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NOUVELLES OBSERVATIONS 



SUR 



LES OCHNACÉES 



Par PH. VAN TIEGHEM 



Depuis la publication dans ce Recueil, en décembre 1902, 
de mon Mémoire Sur les Ochnacées (1), j'ai poursuivi mes 
recherches sur celte famille dans le but de porter la lumière 
sur plusieurs points demeurés alors dans lombre, faute de 
renseignements ou de matériaux suffisants. Les résultats 
ainsi obtenus ont été consignés dans plusieurs Notes préli- 
minaires (2). Je les rassemble ici, en les disposant d'après la 
classification adoptée dans la Partie spéciale de mon 
Mémoire et en conservant à chacun des genres intéressés 
le numéro d'ordre sous lequel il y a été inscrit. 

Ils m'ont conduit à distinguer, en définitive, cinquante 
et une espèces nouvelles et quatre genres nouveaux. 

Toutes ces formes appartiennent à la sous-famille des 
Ochnoïdées. 

La tribu des Ouratéées acquiert ainsi, dans sa sous-tribu 

(i) Ph. van Tieghem, Sur les Ochnacées (Ânn. des Se. nat., 8' série, 
Bot., XVI, p. 161, 1902). 

(2) Ph. van Tieghem, Sur une Ouratée de l'Ascension (Bull, du Muséum, 
VIII, p. 614, 1902). — Probàscelle, genre nouveau d' Ochnacées (Journal de 
Bot., XVII, p. 1, janvier 1903). — Quelques espèces nouvelles d'Ochnacées, 
4^^ parlU (Bull, du Muséum, IX, p. 30, janvier 1903); i« partie [Ibid,, 
p. 73, février 1903); 3^ partie (îbid,, p. 156, mars 1903). — Biramelie et 
Pléopétale, deux genres nouveatuB â*Ochnacées (Journal de Bot., XVll, p. 96, 
mars 1903). 

AffN. se. NAT. BOT. XVIil, 1 
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2 PH. VAN TIEGHEM. 

néogée des Orthospermées, deux Ouratées, trois Plicou- 
ratées et une Trichouratée nouvelles, et dans sa sous-lribu 
paléogée des Campylospermées, vingt-cinq Campylôspermes, 
trois Campylocerques, deux Cercinies et trois Cercanthèmes 
nouveaux. En tout, trente-neuf espèces nouvelles, réparties 
entre sept genres anciens. 

De son côté, la tribu des Ochnées reçoit, dans sa sous- 
tribu des Rectiséminées, d'abord un Polythèce et trois 
Disclades nouveaux, puis les quatre genres nouveaux, repré- 
sentés ensemble par huit espèces, dont quatre nouvelles. 

Mais il y a autre chose encore. 

Trois mois environ après la publication de mon Mémoire, 
exactement le 13 mars 1903, a paru sur les Ochnacées un 
travail de M. Gilg, purement descriptif, il est vrai, et limité 
aux espèces du continent africain, mais très important par 
le grand nombre de formes spécifiques nouvelles de cette 
région qui s'y trouvent décrites (1). 

Quelques-unes ont été déjà antérieurement distinguées, 
caractérisées et classées par moi dans leurs genres respectifs ; 
elles devront, en conséquence, conserver le nom que je leur 
ai assigné, celui de M. Gilg passant aux synonymes. Four 
les autres, ayant le regret de n'avoir pas encore pu les 
étudier par moi-même, je devrai me borner ici à les répartir 
entre mes genres, d'après les caractères fournis parla des- 
cription de l'auteur et autant que cette description, souvent 
fort incomplète, me permettra de le faire avec certitude. 
Chez aucune de ces espèces, en effet, M. Gilg n'indique la 
conformation du fruit, de la graine et de l'embryon, qui 
subit, comme je l'ai montré, de remarquables modifications 
dans cette famille et fournit ainsi de précieux caractères 
pour la définition et le groupement des genres. Si l'on veut 
voir clair, il faut pourtant ne pas fermer les yeux à la 
lumière. 

(1) Gilg, Ochnaceœ africanœ (Bot. Jahrbûcher fur Syst., XXXUl, p. 231, 
1903). — L*auteur se borne au continent africain, sans faire aucune 
mention des espèces de Madagascar, de Maurice et des autres iles. 
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Comme je l'ai expliqué au début de mon Mémoire (1), 
M. Gilg donne à la famille des Ochnacées, et lui maintient 
encore aujourd'hui, une extension beaucoup trop grande 
et que j'ai montrée inadmissible désormais. Il y com- 
prend, en effet, à titre de tribus, cinq groupes, dont 
deux seulement, savoir les Ouratéées et les Elvasiées, cons- 
tituent pour moi la famille tout entière. De ces deux 
groupes, le premier, où il continue à ne vouloir reconnaître 
que les trois genres primitifs Ouratea, Ochna et Bracken- 
ridgea^ est seul représenté en Afrique ; c'est donc entre ces 
trois genres qu'il distribue toutes les espèces. 

Dans le genre Ouratea^ il en énumère cinquante-deux, 
dont trente-deux nouvelles. D'après la nervation de la 
feuille, il les répartit entre les deux sections Calophyllœ et 
lieticulatse de M. Engler, la première en comptant douze, 
dont huit nouvelles, la seconde quarante, dont vingt- 
quatre nouvelles. Toutes les espèces de la première section 
sont des Rhabdophylles(/?Atf^rfo/>^y//i/m v.T.). A l'exception 
de quatre, savoir : VO. Duparquetiana Bâillon, qui est un 
h\^\vj\\bXïi\ïQ [Diphy liant hus v.T.), VO. Z^/iAm Engler, qui 
est un Diphyllopode {Diphyllopodium v.T.), VO. Mannii 
(Oliver) Engler, qui est un Notocampyle [Notocampylum v. T.) 
cl VO. elongata (Oliver) Engler, qui est un Spongopyrène 
[Spongopyrena v. T.), comme on l'a vu dans mon Mémoire, 
toutes les espèces de la seconde section appartiennent, les 
unes au nombre de vingt-quatre, où l'inflorescence est une 
panicule, au genre Monélasme [Monelasmum v.T.), les autres, 
au nombre de douze, où l'inflorescence est une queue, au 
genre Exomicre [Exomia^um v. T.). Tous ces genres font 
partie, comme on sait, de la sous-tribu des Campylo- 
spermées, la sous-tribu des Orthospermées, avec le genre 
Ouratée restreint qui en est le type, étant localisée en 
Amérique. 

Dans le genre Ochna, M. Gilg énumère cinquante-sept es- 

li) Loc. cit., p. 162. 
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les unes sur les autres de manière à ne montrer que leurs faces infé- 
rieures ; le réseau des nervures y est très saillant sur la face supé- 
rieure, qui est luisante, beaucoup moins sur la face inférieure, qui 
est terne. La panicule terminale porte sous chacune de ses branches 
une petite feuille ou bractée foliacée. En outre, à sa base même, à 
Taisselle de la dernière feuille de la tige, plus petite que les autres, 
se forme régulièrement un rameau feuille, dont les feuilles, plus 
petites, ne mesurent que 4 à S*"™ de long sur i*™,5 de large. La pré- 
sence simultanée de ce rameau feuille et de ces bractées foliacées 
donne à la panicule un aspect tout particulier, qui permet de distin- 
guer aussitôt cette espèce de toutes les autres Trichouratées, 
notammentdelaTr. floribonde dont elle diffère encore par ses feuilles 
à bord entier et non denté ; ce sera la Tr. feuillée (T. foliosa v. T.). 

Elle se distingue aussi, entre toutes, par la structure de sa tige. 
Le cristarque externe y est bien rudimentaire, réduit à quelques 
rares cellules isolées, comme dans la plupart des Trichouratées, 
mais le périderme s*y forme dans Texoderme, en exfoliant Tépi- 
derme, tandis que, dans toutes les Trichouratées étudiées jusqu'ici, 
il prend naissance, comme on sait, dans Tépiderme même (i). Les 
faisceaux fibreux péricycliques tendent à s'unir en un anneau con- 
tinu par la sclérose des cellules intermédiaires. Dans la feuille, 
Tépiderme du limbe, muni de courtes papilles sur la face supérieure 
seulement, est lignifié. L'écorce renferme quelques fibres errantes 
et les méristèles, presque cloisonnantes, ont une bande de cristarque 
en haut seulement. 

L'introduction de cette espèce nouvelle porte à vingt-deux le 
nombre des Trichouratées actuellement connues. 



14. Genre Ouratée. 

Aux cinquante-cinq espèces, définitives ou provisoires, classées 
actuellement dans le genre Ouratée, tel qu'il a été défini et res- 
treint (2), il y a lieu d'en ajouter aujourd'hui deux nouvelles, ori- 
ginaires Tune du Brésil, ce qui est ordinaire et banal, l'autre de l'ile 
de TAscension, ce qui offre au point de vue de la Géographie bota- 
nique un intérêt particulier. 

I. Une Ouratée nouvelle du Brésil. — Sello a récolté au Brésil 



(1) Lœ. cit. y p. 237. 

(2) Ph. van Tieghem, Sur les Ochnacées (Ann. des Se. nat., 8« série. 
Bot, XVI, p. 250, 1902). 
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que la grappe terminale y est simple ou composée, elles peuvent être 
groupées en deux sections, destinées peut-être à devenir plus tard 
deux genres distincts. La première, où la grappe est simple, ren- 
ferme cinq espèces et gardera le nom de Sétouratée. La seconde, où 
la grappe est composée, comprend trois espèces et prendra celui de 
Séticercouratée [Seticercouratea) (i). 

Au second groupe, section ou genre, il convient maintenant d'ajou- 
ter Tespèce décrite et figurée en 1854 par A. Gray, sous le nom de 
Gomphia linearis (2). Ce sera la S. linéaire {S. linearis [A. Gray] 
V. T.). La grappe terminale y est, en effet, composée. Comme la 
S. tridentée, elle croît dans la Serra dos Orgaos, province de Rio de 
Janeiro, et se distingue de toutes les autres par Tétroitesse des feuilles 
d'où elle tire son nom. 

Résumé de la sons-tribu des Orthospermées. — Les addi- 
tions qui précèdent n'ont pas augmenté le nombre des genres de la 
sous-tribu des Orthospermées, qui reste fixé à vingt-deux ou peut- 
être à vingt-quatre, comme il a été dit dans mon Mémoire (3). Elles 
ont sTeulemenl introduit, dans quatre de ces genres, sept espèces 
nouvelles, savoir : trois Plicouratées, une Trichouratée, deux Ou- 
ratées et une Sétouratée. Cette incorporation porte à deux cent 
quatre le nombre des espèces, toutes américaines, qui composent 
actuellement cette sous-tribu. 



2. SOUS-TRIBU DES GAMPTLOSPERMÉES. 
23. Genre Bisétaire. 

Dé6ni comme on sait (4) et remarquable entre tous, le genre Bi- 
sétaire {Bisetaria v.T.) n'a toujours qu'un seul représentant certain, 
qui est la B. de Lecomte (B. Lecomtei v. T.) (5). Pourtant M. Laurent 
a rapporté du Congo belge, sans indication ni de localité ni d'époque, 
et sans numéro, un échantillon entièrement dépourvu de fleurs et 
de fruits, que MM. Engler et Gilg ont pu étudier et que M. Gilg a 
jugé tellement remarquable qu'il a cru devoir le décrire, dans son 
récent travail, comme espèce nouvelle, sous le nom de Ouratea 

(1) Loc. ct7., p. 289. 

(2) A. Gray, United-Stales expl. Expédition, Bot., I, p. 359, pi. XLI, 1854. 

(3) Loc, cit,, p. 292. 

(4) Ph. van Tieghem, loc. cU,, p. 294, 1902. 

(5) Sous le nom de Ouratea Lecomtei, cette espèce a été décrite il y a 
plus d'un an {BulL du Muséum, VIII, p. 50, janvier 1902). 
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portés de llnde, depuis cette époque, par divers voyageurs ont été 
identifiés avec le C. angustifolié, qui passe, par conséquent, pour 
être le seul représentant indien non seulement du genre Gampylo- 
sperme, mais de la tribu tout entière des Ouratéées (1). 

Un examen sommaire des échantillons de Tlnde, réunis sous le 
nom de Gomphia angustifolia on non encore nommés dansTHerbier 
du Muséum, ayant éveillé mes doutes sur ce point, j'ai voulu les com- 
parer attentivement d'abord à l'exemplaire original, puis entre eux, 
et cette comparaison m'a montré qu'il y a lieu de distinguer ici 
plusieurs espèces, jusqu'à présent confondues sous le même nom. 

Grâce à l'obligeance de M. Warming, j'ai pu étudier la plante type 
de Vahl, conservée dans l'Herbier de Copenhague, de manière à la 
connaître avec plus de précision qu'il n'est possible d'après la très 
courte description de l'auteur. 

La tige a son épiderme formé de cellules très petites. Le cristarque 
externe, bien développé, quoique discontinu, est séparé de l'épi- 
derme d'abord par une seule assise, plus tard par deux assises pro- 
venant du recloisonnement de l'assise primitive ; il n'y a pas de cris- 
tarque endodermique. Le périderme se fait dans 'l'exoderme, en 
exfoliant l'épiderme, ce qui rend la surface, d'abord lisse et brune, 
bientôt rugueuse et jaune ; le liège épaissit et lignifie ses parois tan- 
gentielles; le phelloderme, réduit à deux ou trois assises, demeure 
parenchymateux, et se trouve séparé du cristarque par la seconde 
assise corticale. 

Brièvement pétiolée et non sessile, comme le dit Vahl, la feuille a 
un limbe ovale atténué à la base et au sommet, où il se termine en 
pointe, lancéolé, à bord entier dans la région inférieure, pourvu de 
petites dents espacées dans la région supérieure, pareil sur les deux 
faces, qui sont également ternes et jaunes, mesurant iâ à 14''"' de 
long sur 3*'"',5 à 4'°^ de large. Les nervures latérales, très rapprochées 
et toutes semblables, y sont unies en un réseau délicat, saillant en 
haut et en bas; le long du bord, courent en ondulant, deux et çà et 
là trois nervures longitudinales parallèles. Il en résulte une nervation 
réticulée caractéristique. Dans le pétiole, le cristarque externe n'est 
représenté que par quelques cellules isolées, situées surtout en haut, 
mais le cristarque endodermique y est bien développé. Dans le 
limbe, l'épiderme est lignifié, mais offre çà et là une cellule plus 
grande, à face interne gélifiée. Les méristèles y sont cloisonnantes, 
à bande de cristarque endodermique en haut seulement. 

( I ) Voy. notamment Bennett dans Hooker, Flora of bnt, India, 1, p. 525, 
1872. 
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L'inflorescence est une panicule terminale assez large, plus courte 
que les feuilles et sans écailles basilaires formant bague. L'échan- 
tillon est en fruits, presque tous tombés. Le pédicelle fructifère est 
grêle, articulé très près de la base et mesure 12°"". Le calice persis- 
tant, ainsi que le gynophore, sont peu développés; les drupes, qui 
dépassent beaucoup le calice, sont aplaties latéralement, à surface 
réticulée, arquées en dedans et insérées un peu au-dessus de la base. 
La graine est recourbée vers l'intérieur, au sommet seulement, en 
forme de crochet; la fausse cloison basilaire est rudimentaire.Sous 
le tégument rougeàtre, Tembryon, aplati latéralement comme la 
graine, a ses cotyles latérales, en un mot, est accombant. Des 
cellules à contenu jaune y sont mélangées aux cellules incolores; 
les unes et les autres sont dépourvues d'amidon; en un mot, il est 
exclusivement oléagineux. 

Au type ainsi défini, je n'ai pu jusqu'ici rattacher sûrement, comme 
étant de la même espèce, que les échantillons récoltés dans l'Inde 
par Wighl (n» 469). 

Tous les autres échantillons de l'Inde que j'ai pu étudier dans 
l'Herbier du Muséum en diffèrent plus ou moins et, sous ce rapport, 
ils peuvent être rangés en trois catégories. Chez les uns, Tinflo- 
rescence se réduit à une grappe composée, à une sorte d'épi 
d'ombellules, en forme de queue plus ou moins longue ; si elle est 
axillaire des feuilles, ce sont des Cercinies; si elle est terminale, ce 
sont des Campylocerques : on les étudiera tout à l'heure. Les autres 
ont pour inûorescence une panicule terminale ; ceux-là seuls sont 
de vrais Gampylospermes : considérons-les tout d'abord. 

J'ai trouvé dans l'Herbier du Muséum, provenant de l'Herbier de 
Vaillant, une Ochnacée décandre, sans indication de localité ou de 
collectionneur, avec cette seule mention, u Gurunda Karpata, id est 
Ricinus animalis ». Gomme l'atteste ce nom indigène, la plante 
vient de l'Inde et c'est tout ce que l'on en sait. Elle ressemble au 
G. angustifolié, notamment par la nervation réticulée de la feuille, 
mais elle en diffère nettement. La tige conserve plus longtemps sa 
surface lisse et sa couleur brune. La feuille, un peu luisante sûr les 
deux faces, est plus petite, mesurant seulement 7*""^ de long sur â^'',5 
de large. La panicule terminale est plus longue que la feuille, mais 
surtout ell6 a, au-dessous d'elle, à l'aisselle des trois feuilles supé- 
rieures du rameau, autant de panicules plus étroites. Pour rappeler 
le délicat réseau des nervures, saillant sur les deux faces, ce seta le 
Campylospérme rétinerve (C. retinerve v. T.). La structure de la 
tige et de la feuille est de tout point la même que dans le G. angus- 
tifolié. Dans la tige, notamment, le cristarque externe est très déve- 
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loppé, presque continu, situé à deux rangs de Tépiderme. Le péri- 
derme est exodermique, k liège scléreux et pheliodenne parenchy- 
mateux. 

L'Herbier de Vahl renferme une plante, qui m'a été communiquée 
par le Musée de Copenhague, récoltée dans Tlnde par Breyn, et sur 
laquelle Vahl a écrit de sa main : « Gomphia. Confer cum angus- 
tifolia ». Elle ressemble, en effet, au G. angustifolié par la nervation 
de la feuille, mais s'en distingue par plusieurs caractères. La tige 
est noirâtre et non jaun&ire. La feuille a ses deux faces dissem- 
blables ; luisante et foncée en haut, elle est terne et pâle en bas. 
Le limbe est moins atténué à la base, plus court et plus large^ 
mesurant lO'"' de long sur 4'"^ de large ; les dents du bord sont plus 
marquées et piquantes. La panicule terminale, qui est en fruits, est 
beaucoup plus longue que les feuilles, plus rameuse, plus étalée, et 
porte, au-dessous de chacune de ses branches inférieures, une feuille 
plus petite que les feuilles ordinaires. La structure de la tige et de 
la feuille est la même, à cette différence près que le pétiole a ici un 
cristarque externe très développé, séparé de Tépiderme par trois ou 
quatre assises en bas, par six ou sept en haut. L'ensemble de ces 
caractères fait de cette plante une espèce distincte, que je nom* 
merai C. de Vahl (C. Vahlianum v. T.). 

Wallich a trouvé dans Tlnde, en 1831, une plante (n» 2B03) qu'il a 
rapportée au Gomphia sumatrana de Jack, mais que Planchon a 
identifiée en 1848 avec le G. angustifolia de Vahl (1), auquel elle 
ressemble, en effet, davantage, par la forme et la dimension des 
feuilles. Elle en diffère cependant, parce que le limbe est moins 
atténué à la base, que le réseau de nervures y est moins saillant, 
surtout en haut où il est un peu luisant, et parce que la panicule, 
aussi longue que la feuille, y est moins fournie. Ce sera le C. de Wal- 
lich (C. Wallichianum v. T.). 

Leschenault a rapporté de Ceylan une plante identifiée, dans 
l'Herbier du Muséum, avec le G. angustifolia de Vahl, mais qui s'eo 
distingue par ses feuilles plus petites, à faces dissemblables, la 
supérieure sombre, l'inférieure p&le, et par sa panicule lâche, plus 
longue que les feuilles, ayant sous les branches inférieures des 
feuilles plus petites, et accompagnée de panicules axiilaires des 
feuilles supérieures. Ce sera le C. de Leschenault [C, Leschenault i 
V. T.). 

La plante récoltée à Ceylan, au pic Adam, en 1837, par M' Walker, 
a été identifiée par Planchon en 1847 avec le G, angustifolia de 

(i) Dans Hooker, icônes planlarum, VlU, pi. DCCXll, 1848. 

ANN. se. NAT. BOT. XVIIÎ, 2 
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Vahl (1) auquel il ressemble, en effets par la forme, la dimension et 
la nervation des feuilles; elle en diffère notamment par une panicule 
terminale étroite, plus longue que les feuilles et accompagnée de 
panicules semblables à laisselle des feuilles supérieures. Ce sera le 
C. de Walker (C. Walkeri v. T.). 

Thwaites a récolté à Geylan, en 1854, et distribué sous le même 
n^ 2 412, deux plantes différentes, qu'il a identifiées avec le 
G. angustifolia de Vahl (2). Elles lui ressemblent, en effet, par leur 
panicule terminale solitaire et sans petites feuilles à la base des 
branches inférieures, mais elles s'en distinguent toutes les deux. 
Dans Tune, la panicule est l&che, plus longue que les feuilles, 
mesurant 10 à là"""; les ombelles y sont pédicellées, et les fleurs, 
portées sur despédicelles de 10"'°', ont leurs sépales larges et bruns : 
ce sera le C. de Thwaites [C. Thwaitesi v. T.). Dans lautre, la 
panicule est plus courte que les feuilles, plus ramassée, ne mesurant 
que 4 à 5''°' de long; les ombelles y sont sessiles, et les fleurs, 
portées sur des pédicelles plus longs, mesurant IS"'"', ont des 
sépales étroits et rougeàtres; après la chute des fleurs, les 
groupes de moignons forment sur les branches de la panicule 
comme autant de nodosités : ce sera le G. noueux (G. nodosum 

V. T.). 

Outre le C. lisse et le G. angustifolié, Tlnde et Geylan ont donc 
sept autres Gampylospermes, voisins du G. angustifolié, auquel ils 
ressemblent, notamment par la remarquable nervation des feuilles, 
ainsi que par la structure de la tige et de la feuille, et avec lequel ils 
étaient jusqu'ici confondus. 

La plante de Geylan, décrite et figurée par Burmann en 1737 (3), 
que Lamarck a nommée Ochna zeylanica en 1796 (4), et plus tard 
A.-P. de Gandolle Gomphia zeylanica en 1811 (5), qui est conservée 
dans THerbier Delesserl, mais que je n'ai pas encore pu étudier, 
est sans doute aussi un Gampylosperme. Bien que A.-P. de Gandolle 
regarde cette espèce comme très distincte du G. angustifolia de 
Vahl « species distinctissima », elle a été identifiée avec elle, d'abord 
par Wight et Arnott, puis par Planchon et par tous les auteurs qui 
ont suivi. A en juger par la figure de Burmann, elle lui ressemble 
par la nervation réticulée de la feuille, mais en diffère beaucoup par 

(i) Planchon, Sur le genre Godoya (London Journal of Botany, VI, p. 3, 
1847). 

(2) Thwaites, Ceylon plants, p. 71, 1864. 

(3) Burmann, Thésaurus Zeylanicus, p. i23, pi. LVI, 1737. 

(4) Lamarck, Dictionnaire, IV, p. 512, 1796. 

(5J A.-P. de Gandolle, Annales du Muséum, XVII, p. 415, 1811. 
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rinfloresceDce. Je la considère donc comme différenle et ce sera le 
C. de Ceylan (C. zeylanicum [Lamarck] v. T.). 

Rheede a observé dans Tlnde, près de Candenate, deux Ochnacées 
qu*il a décrites et figurées en 1685, la première sous le nom indigène 
de Tsjocatti (1), la seconde sous celui de Poeatsjetti (2). Celle-ci, 
que Tauteur n'a figurée qu'avec des inflorescences monstrueuses, a 
été rattachée par A. -P. de Candolle, en 1811, au genre Gomphia^ et 
nommée G. malabarica (3). Elle a été identifiée avec le G, angus* 
tifolia de Vahl, d'abord par Wight et Arnott, puis par Planchon (4), 
et en dernier lieu par Bennett (5). Elle s'en montre pourtant bien 
d&Biîncte, notamment par ses feuilles luisantes, à nervures latérales 
presque invisibles. Ce sera le C. du Malabar (C malabaricum [A.-P. 
deCaodolle] v. T.)- 

L'autre espèce, le Tsjocatti, semble avoir échappé, comme Och- 
nacée, à A. -P. de Candolle, qui n'en fait pas mention. M. Bennett, 
la confondant à tort avec la première, Ta identifiée comme elle avec 
le G. angustifolia% dont elle se distingue pourtant nettement par sa 
panicule terminale raccourcie et ombelliforme, ainsi que par ses 
feuilles luisantes, à bord denté jusqu'en bas, à faces dissemblables, 
à nervures latérales bi^n marquées, mais non anastomosées en 
réseau. C'est donc une espèce de Campylosperme non reconnue 
jusqu'ici et que je nommerai C. de Rheede [C, Rheedi v. T.). 

Ajoutées aux neuf précédentes, ces trois espèces anciennes portent 
à douze le nombre des Gampylospermes de l'Inde et de Ceylan actuel- 
lement connus, quatre déjà décrites comme Gomphia, et huit nou- 
Tellement distinguées. 

2. Six Campylospermes nouveaux de la presqu'île Malaise et 
de la Malaisie. — Au cours du voyage de V Astrolabe et de la Zélée^ 
sous le commandement du capitaine Dumont d'Urville, Hombron a 
récolté en 1839, dans Tile de Singapore, uu Campylosperme remar- 
quable tout d'abord par sa tige blanchâtre, qui contraste avec la 
teinte sombre des pétioles et des pédoncules floraux, et par ses 
feuilles toutes arquées vers le bas et reployées en deux le long de la 
nervure médiane. Ce sera le C. plié [C. plicatum v. T.). 

Par leur forme et leur nervation, les feuilles ressemblent à celles du 
G. angustifolié, mais elles sont plus petites, mesurant 8 à 11'°^ de long 
sur 2 et 2*°',5 de large, plus foncées en haut, plus pâles en bas, et le 

(\) Rheede, Hortus malabaricuSf V, p. 95, pi. XLVUl, i685. 

(2) Loc. cit,, p. 103, pi. LU. 

(3) Loc. cî^,p. 416. i8H. 

(4) Loc. cit., p. 3, 1847. 

(5) Loc. cit,, p. 525, 1872. 
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fin réseau des nervures y est beaucoup moius marqué, surtout en bas. 
La panicule terminale, qui est fructifère, est plus longue que les 
feuilles et porte çà et là, sous les branches inférieures, une feuille 
plus petite ; en outre, plusieurs des feuilles supérieures de la pousse 
produisent, à leur aisselle, des grappes composées d*ombellules. Le 
calice persistant et le gynophore sont plus développés et les drupes 
sont moins arquées en dedans que chez le C. angustifolié. 

La tige a son cristarque externe bien développé, situé à deux 
rangs de Tépiderme, qui est formé de petites cellules. Le périderme 
se fait dans Texoderme, avec un liège à parois minces et un phello- 
derme peu développé sans sclérose. On trouve plus tard quelques 
cellules scléreuses isolées dans le liber secondaire. 

Dans la feuille, le pétiole a un cristarque externe, séparé de Tépi- 
derme par deux rangs au-dessous, par cinq à six rangs au-dessus, 
avec des cellules toutes semblables disséminées dans Técorce et dans 
la moelle. Le limbe a dans son épiderme des cellules gélifiées ; les 
méristèles y sont cloisonnantes avec bande de cristarque en haut seu- 
lement. 

M. Ridley a récolté, en décembre 1892, à Batutiga, dans TÉtat de 
Malacca, une plante (n"* 987) qu'il a distribuée sous le nom de 
G, angustifolia, mais qui diffère nettement de cette espèce. La tige 
est blanchâtre et les feuilles, pâles aussi sur les deux faces, mais 
plus petites, mesurant 8«" de long sur 2*",5 de large, ont leur réseau 
de nervures à peine saillant, surtout en haut. Plus longue que les 
feuilles, la panicule terminale redresse verticalement ses branches ; 
elle est accompagnée de plusieurs autres panicules plus étroites et 
également redressées, axillaires des feuilles supérieures de la pousse. 
Ce sera le C. dressé (C strictum v. T.). 

La tige a son cristarque externe très développé, situé à trois rangs 
de Tépiderme. Le périderme y est exodermique, avec liège à parois 
minces et phelloderme parenchymateux laissant entre lui et le cris- 
tarque deux rangs de cellules ordinaires. Le liber secondaire a 
quelques cellules scléreuses et la moelle en renferme en assez grand 
nombre au milieu de ses cellules ordinaires lignifiées. 

Dans la feuille, le pétiole n'a pas de cristarque externe, mais le 
cristarque endodermique y est bien représenté. Dans le limbe« 
Tépiderme est lignifié, et les méristèles, qui ne sont pas tout à 
fait cloisonnantes, ont une bande de cristarque en haut seu- 
lement. 

Les collecteurs de M. King ont rapporté de Larut, près de Perak« 
de 1882 à 1884, trois plantes qui ont été distribuées par lui sous le 
nom de Gomphia sumatrana Jack. J'ai pu étudier cette espèce^ 
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décrite d'abord eu 1820 par Jack (1), puis en 1848 par Planchon, qui 
l*a bien distinguée du G. angustifolia de Vahl (2), sur un fragment 
d'échantillon récolté par Marsden à Sumatra, qui m*a été commu* 
nique par THerbier de Kew. C'est bien un Campylosperme, le C. de 
Sumatra (C sumatranum [Jack] v. T.). En lui comparant les trois 
plantes de Pei*ak, j*ai pu me convaincre qu*elles ne lui appartiennent 
pas. Les feuilles notamment y sont coriaces et non membraneuses, 
pâles et non foncées, plus petites, mesurant au plus 14*"" sur 5^°^, au 
lieu de 23"™ sur 7'">, à nervures latérales toutes semblables et non 
pas de deux sortes, à deux nervures marginales et non à trois ner- 
vures dont la plus interne est située à environ un centimètre du 
bord. 

En outre, ces trois plantes diffèrent assez Tune de l'autre pour qu il 
faille les considérer comme autant despèces distinctes. 

La première (n° 3370), récoltée en Ûeurs en septembre 1882, a des 
feuilles plus petites que les deux autres, mesurant iO""" sur 3"^"". La 
panicule terminale^ plus longue que les feuilles, y est lâche et porte 
une petite feuille, ou une bractée foliacée, sous ses branches in- 
férieures. Les pédicelles y sont articulés à la base même. Les pé- 
tales y sont cunéiformes et émarginés. Ce sera le C. de King (C 
Kingi v. T.). 

La seconde (n^ 4545), récoltée en fruits en 1883, a des feuilles plus 
grandes, mesurant environ 14"°' à 18"°" sur 5"^° à ô""". La panicule 
terminale, plus courte ou de môme longueur que les feuilles, est plus 
étroite et plus serrée. Les pédicelles sont articulés à 3 ou 4°^°^ de la 
base. Ce sera le C. de Perak (C. perakense v. T.). 

La troisième (n*^6S98), récoltée en fleurs passées en septembre 4884, 
a des feuilles moins longues et plus larges, mais atténuées à la base, 
mesurant 11'"' à 14*"' sur 4*"* à 6""'. La panicule terminale est beau- 
coup plus courte que les feuilles, et sans bractées foliacées sous ses 
branches inférieures. Comme dans la première, les pédicelles sont 
articulés très près de la base. Ce sera le C. raccourci {C. abbrevia- 
tum V. T.). 

Dans ces trois espèces, la structure de la tige et de la feuille 
offre les mêmes caractères que dans le C. angustifolié et les autres 
espèces de Tlnde. Le périderme, notamment, y est exodermique, 
avec cristarque situé à deux rangs de Tépiderme* 

Guming a récolté à Tile de Luçon, dans la province de Balangas, en 
1839, une plante ^n"" 1520), que Planchon a identifiée en 1847 avec 

(i) Jack, Malay. MiscelL, I, p. 29, 1820; et Hooker, Bot. Miscellany, H, 
p. 77, 183i. 

il) Dans Hooker, Icônes plantarunif Vlll, pi. LXXII, IS48. 
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le C, angustifolia de Vahl (1), opinion adoptée plus tard par Vidal 
en 1895 (2). Elle en diffère pourtant beaucoup, notamment par ses 
feuilles plus petites mesurant 9'"" sur 3**°, foncées et un peu luisantes 
en dessus, pâles et ternes en dessous, à bord crénelé, non denté, à 
nervures latérales invisibles en haut et très peu saillantes en bas ; 
sur la face inférieure, on voit bien les deux nerx'ures marginales, Tune 
au bord même, Tautre à 2^^ du bord. La panicule terminale est très 
étroite et porte de petites feuilles au-dessous de ses deux ou trois 
branches inférieures. Les ombellules y sont multiflores et sessiles, 
de sorte que les fleurs, après leur chute, laissent sur les branches 
des sortes de nodosités hérissées. 

La structure de la tige et de la Teuille offre les mêmes caractères 
que dans les espèces précédentes. Dans la tige, notamment, le cris- 
tarque est séparé de Tépiderme par deux assises, et le périderme 
est exodermique. Dans la feuille, Tépiderme est lignifié, avec quel- 
ques rares cellules gélifiées en dedans, et les méristèles sont cloi- 
sonnantes avec bande de cristarque en haut seulement. 

Il s'agit donc bien d*une espèce distincte, que je nommerai C. de 
Guming (C. Cumingi v. T.). 

A ces six espèces, si Ton ajoute d*une part le G. de Sumatra, dé 
l'autre les deux plantes récoltées à Bornéo par M. Beccari, décrites 
récemment par M. Bartelletti sous les noms de Ouratea bomeensis 
et de 0. Beccariana (3), et que j*ai rattachées au genre Campylo- 
sperme (4), on voit que ce genre est maintenant représenté en Malai- 
sie et dans la péninsule Malaise par neuf espèces distinctes, dont 
trois déjà décrites et six nouvelles. 

3. Onze Campylospermes nouveaux de Madagascar. — L'Her- 
bier du Muséum renferme, provenant de THerbier de Vaillant, une 
Ochnacée récoltée à Madagascar, de 1655 à 1657, par Flacourt, qui 
Ta publiée sous son nom indigène de Voauerome , avec cette 
remarque : '< C'est un fruit violet menu comme la groiselle ($ic) 
rouge, qui est doux et très agréable ; il teinct en noir et en violet (5). » 
Après plus d'un siècle, en 1788, cette plante a été de nouveau rap- 
portée de Madagascar par Commerson, dont les échantillons ont été 
décrits par Lamarck, en 1796, sous le nom de Ochna obtusifolia (6); 

Après avoir reconnu l'identité de la plante de Flacourt et de celle 

(1) hoc. ci*., p. 3, 1847. 

(2) Vidal y Scier, Phanerognmœ Cumingianœ Philippinarum^ p. iOl, 1895. 

(3) Malpighia, XV, p. 156 et p. 139, 1902. 
(4)Loc. cit., p. 301, 1902. 

(5) Flacourt, Histoire de la grande isle Madagascar, p. 122, 1661. 

(6) Lamarck, Dictionnaire, IV, p. 510, 1796. 
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de Commerson, A. -P. de Candolle Ta décrite de nouveau el figurée, 
en 1811, sous le nom de Gomphia obtusifolia (1). En même temps, 
il a fait la faute de Tidentifier avec le G. lœvigata décrit par Vahl, 
en 1791, d'après un échantillon récolté dans l'Inde par Kœnig (2). 
Pourtant, un doute subsistait sur ce point dans son esprit, puisqu'il 
a dit : « Nomen Lamarckii retinui etiamsi pauio posterius, cum omnes 
species habeant folia laevigata et cum Vahlii species a nostra sitpau- 
lulum diversa. » D'autre part, A.-L. de Jussieu, dans une note de sa 
main à Téchantilion de Commerson, s'exprime ainsi : « An Gomphia 
lœvigata Vahl, cujus descriptio convenit, exceptis foliis ungue latio- 
ribus? Prœterea Vahl, qui vidit in herbario nostro spécimen hic 
adjunctum, suo illud nomine non inscripsit : unde forsan ex ipso 
species nova. » 

A cette plus grande largeur des feuilles, déjà remarquée par 
Jussieu, on peut ajouter plusieurs autres différences. Le limbe est 
arrondi à l'extrémité, très rarement un peu émarginé ; Vahl le dît 
constamment émarginé. Le réseau des nervures est bien visible sur 
la face inférieure, qui est luisante, beaucoup moins sur la face supé- 
rieure, qui est terne et où les nervures latérales se dessinent sou- 
vent en creux; Vahl dit les deux surfaces également brillantes et 
sans nervures visibles, « nitida, avenia ». La ligule bidenlée est per- 
sistante; Vahl ne parle pas des stipules, ce qui laisse croire qu'elles 
sont caduques, comme dans les autres espèces de l'Inde. Pour 
achever la démonstration, il eut fallu pouvoir comparer la plante de 
Flacourt et de Commerson avec le type indien; malheureusement il 
a été impossible de retrouver l'exemplaire original de Kœnig dans 
l'Herbier de Vahl au Musée de Copenhague; il semble en avoir dis- 
paru. Ce qui précède suffit néanmoins pour établir que notre plante 
n'est pas le G, lœvigata de Vahl. C'est une espèce distincte que, 
dans mon Mémoire, j'ai rattachée au genre Campylosperme ; c'est 
donc le C. obtusifolié (C obtusifolium [Lamarck] v. T.) (3). 

L*Herbier du Muséum renferme, en outre, plusieurs échantillons 
récoltés au cours du xix"* siècle dans différentes régions de Mada- 
g.'iscar et dans les petites iles voisines, par divers voyageurs, tous 
rapportés par Bâillon, en 1886, à ce même G, lœvigata de Vahl, 
sous le nom de Ouratea lœvigata (4). Dans mon Mémoire, jai cru 
pouvoir regarder cette identification comme valable et l'accepter 

A) A. -P. de Candolle, Ann. du Muséum, XVII, p. 416, pi. VIII, 1811. 
(2) Vahl, SymMxboLy II, p. 49, 1791. 
f3) Ph. van Tieghem, loc. cit., p. 297, 1902. 

(4) Bâillon, Bull, de Li Soc. Linn, de Paris, p. 586, 1886, el Hist, nat. des 
pi. de Madagascar, pl. CXLIV, 1890. ) 
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sans défiance (i); j*aieu tort. Aucun de ces échantillons n'appartient, 
en réalité, au G, laevigata de Vahl, dont ils s'écartent même tous, 
notamment parla plus grande dimension des feuilles, plus fortement 
que le C. obtusifolié. Cette espèce n'est donc pas représentée du tout 
à Madagascar; elle est et demeure confinée dans ilnde. Au point 
de vue de la Géographie botanique, ce résultat ne manque pas d'offrir 
un certain intérêt. 11 permet, en effet, d'affirmer désormais 
qu'aucune Ochnacée actuellement connue n'habite en même temps 
l'Inde et Madagascar. 

En y regardant de plus près, on s'assure ensuite que ces divers 
échantillons non seulement diffèrent du C. obtusifolié, mais encore 
représentent, dans le genre Campylosperme, plusieurs espèces 
distinctes et nouvelles, qu'il s'agit maintenant de caractériser briè- 
vement et de dénommer. 

Aubertdu Petit-Thouars a rapporté de Madagascar, en 1795, sans 
indication de localité, deux échantillons assez différents. L'un a des 
feuilles longuement pétiolées, à limbe largement ovale, atténué à la 
base où il est décurrent sur le pétiole, arrondi au sommet où il est 
souvent émarginé, à bord entier, et faces dissemblables, l'inférieure 
rougeàtre, la supérieure bronzée, À réseau de nervures bien visible 
sur les deux faces ; le pétiole, rentlé à la base, mesure i^*" et davan- 
tage, le limbe il*''' de long sur 6*"^ de large ; la ligule bidenlée est 
persistante. La panicule terminale est solitaire et plus courte, ou 
aussi longue que les feuilles. Ce sera le C. ovale (C ovale v. T.). 

L'autre a des feuilles plus longues et surtout plus étroites, mesu- 
rant 12^'* de long sur 3<'°^,5 de large, à bord marqué de très petites 
dents espacées dans la région supérieure arrondie, luisantes en bas, 
ternes en haut, à réseau de nervures visibles en bas, non en haut. La 
ligule bidentée est aussi persistante. La panicule terminale est plus 
longue que les feuilles et accompagnée de plusieurs autres à l'aisselle 
des feuilles supérieures de la pousse. Ce sera le C. de Tbouars 
{C, Thouarsi v. T.). 

Bernier a récolté, en 1834, sur la côte orientale, près de Tin* 
tingue (n"" 174), un « joli arbuste » que les indigènes nomment 
Maroudi, Par la forme, la couleur, la dimension et le mode de 
nervation des feuilles, il ressemble beaucoup au C. ovale. Il en 
diQ'ère d'abord parce que la ligule y est promptement caduque et 
parce que la punicule terminale solitaire y esi plus longue que les 
feuilles. Ce sera le C. de Bernier [C, Bernieri v. T.). 

Chapelier a rapporté de Madagascar, ^ans in<licalion de Ii)c;ililé, 

(1) hoc. cit., p. 297. 
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une planle du même genre à tige noire, à feuilles plus petites, 
mesurant 6 à 8'" de long sur 2""" à 2*"",5 de large, à bord entier, 
foncées des deux côtés, à nervure médiane noire, à réseau de nervures 
visible en bas, pas en haut, à ligule persistante. La panicule termi- 
nale y est solitaire et plus longue que les feuilles. Ce sera le C. de 
Chapelier (C. Chapelieri v. T.). 

La plante récoltée par Bréon (n» 38) a une tige noire cannelée, des 
feuilles relevées et appliquées le long de la tige, à pétiole noir et 
court, à limbe décurrent sur le pétiole jusqu'à sa base, arrondi mais 
un peu atténué au sommet, où il porte de petites dents espacées et 
piquantes; les nervures latérales sont très obliques sur la médiane, 
et le réseau est visible sur les deux faces, plus fortement en bas ; 
elles mesurent i^""^ de long sur 4*''' de large ; la ligule bidentée est 
persistante. La panicule terminale, solitaire et plus longue que les 
feuilles, redresse ses branches inférieures peu nombreuses et mesure 
jusqu'à 25*" de long. Ce sera le C. de Bréon {C. Breoni v. T.). 

L'échantillon rapporté par M. de Lastelle, en J84i, ressemble par 
la forme et la dimension des feuilles aux C. ovale et de Bernier; du 
premier elle diffère par la prompte caducité de la ligule et de tous 
les deux par la nervation de la feuille. Les nervures latérales sont ici 
de deux sortes; les principales, espacées et recourbées vers le haut, 
sont marquées en creux et seules visibles sur la face supérieure, 
moins distinctes du reste du réseau, qui est 1res saillant, sur la face 
inférieure. En outre, la panicule terminale solitaire est très rameuse, 
1res étalée et beaucoup plus longue que les feuilles. Ce sera le C. de 
Lastelle (C. Lastelli v. T.). 

M. Humblot a récolté et Andahoul, dans la région boréale, une 
plante (n* 64) à feuilles plus petites, longuement pétiolées, à pétiole 
ailé, à ligule caduque, à limbe atténué à la base et au sommet, lan- 
céolé, crénelé vers l'extrémité ; les nervures latérales sont de deux 
sortes : les grandes, distantes et recourbées vers le haut, sont 
sculptées en creux sur la face supérieure, à peine visibles, mais auësi 
plutôt en creux, sur la face inférieure, où le réseau ne fait pas saillie; 
le pétiole dépasse i*"* ; le limbe mesure 7 à Q**" de long sur 2 à ^'''^ 
de large. La panicule terminale, peu ramifiée, ne dépasse que très 
peu les feuilles; les boutons sont plus gros et les fleurs plus grandes 
que dans les espèces précédentes. Ce sera le C. sculpté (C icul- 
ptum ▼. T.). 

Une autre plante, récoltée par M. Humblot, en 1882, sur la côte 
orientale, à Mahavelona (Foulepointe), a de grandes feuilles à ligule 
persistante, dont le pétiole mesure i*'*,5, et la limbe ovale allongé 
12*"" sur 5*"", à sommet arrondi et un peu émarginé, à réseau de 
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nervures fortement saillant en bas et presque autant en haut. La 
panicule terminale solitaire est ici plus courte que les feuilles, très 
rameuse et à rameaux très rapprochés, très dense. Ce sera le 
C. dense (Q, densum v. T.). 

M. Humblot a trouvé encore, sur la côte occidentale, à Nossi Bé, 
une plante (n*" 141) à feuilles très coriaces, longuement pétiolées, à 
limbe atténué à la base, atténué d*abord, puis arrondi au sommet où 
le bord est crénelé, à réseau de nervures saillant en bas, visible mais 
peu saillant en haut. Le pétiole mesure plus d'un centimètre, le 
limbe 8 k 9*" de long sur 2'*",5 à 3*" de large. La panicule terminale 
est plus longue que les feuilles, très ramifiée et très lâche. Ce sera le 
C. coriace (C. coriaceum v. T.). 

Boivin a récolté sur la côte orientale, h Nossi Burrah (fie Sainte- 
Marie), un arbuste à tige épaisse, noire, à écorce fendillée en long et 
en travers, comme quadrillée, à feuilles brièvement pétiolées, à 
limbe étroit et long, mesurant J4àl5'" sur3'",5à 4'", atténué à la 
base, arrondi au sommet où il porte de petites dents espacées, à 
réseau de nervures visible sur les deux faces; la ligule bidentée, 
épaisse et noire, est persistante. La panicule terminale est solitaire, 
plus longue que les feuilles, dépassant 20"^°^, à gros pédoncule, ne 
produisant que quelques branches à la base. Ce sera le G. nigricaule 
[C. nigricaule v. T.). 

Le même voyageur a rapporté de la même région un arbuscale 
très rameux à branches dénudées, ne portant de feuilles qu*au som- 
met des rameaux, ce qui montre qu'elles sont caduques. La tige est 
mince et grisâtre; la feuille est plus courte et plus longuement pé- 
tiolée, à ligule caduque. La panicule terminale solitaire est beaucoup 
plus petite, plus grêle et moins rameuse que dans Tespèce précé- 
dente. Ce sera le C. dénudé (C. denudatum v. T.). 

Dans ces diverses espèces, la structure de la tige et de la feuille 
offre aussi quelques modifications intéressantes, qui viennent 
s'ajouter, chez plusieurs d'entre elles, aux différences de forme exté- 
rieure pour achever de les caractériser. 

Dans la tige, le cristarque est toujours bien développé, avec de 
plus ou moins larges discontinuités; il est séparé de Tépiderme le 
plus souvent par deux assises, quelquefois par trois ou quatre 
assises provenant d'un recloisonnement précoce. Dans ce dernier 
cas, il peut demeurer simple (C. de Chapelier), ou se doubler en 
dedans par des cellules semblables (C. sculpté, nigricaule), ou se ren- 
forcer en dehors par la différenciation de séries radiales de trois ou 
quatre cellules semblables, qui forment à sa surface comme autant 
d« crêtes saillantes (C. deThouars), ou se renforcer à la fois en dehors 
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de cette manière et en dedans par la différenciation de nombreuses 
cellules corticales internes (C. de Lastelle). 11 se forme quelquefois 
des cellules scléreuses dans Técorce (C. de Lastelle), dans la moelle 
(C. ovale) ou dans le liber secondaire (C. de Bréon, de Lastelle, nigri- 
caule). Le périderme s*y fait toujours dans Texoderme, en exfoliant 
Tépiderme ; dans le C. ovale seul, je Tai vu naître par places 
dans Tépiderme. On sait qu*il est épidermique dans le C. obtu- 
sifolié. Le liège a le plus souvent ses parois épaissies et lignifiées 
(C. de Dernier, de Chapelier, de Bréon, sculpté, dense, etc.); quel- 
quefois il les garde minces (C. dénudé). Le phelloderme est tou- 
jours peu développé et demeure parenchymateux, même dans un 
âge avancé. 

Dans le pétiole de la feuille, le cristarque est moins développé que 
dans la tige ; la moelle de la méristèle y renferme parfois des cel- 
lules semblables (G. de Lastelle). Dans le limbe, Tépiderme, toujours 
lignifié en dehors sous la cuticule, n'offre parfois que çà et là une 
cellule gélifiée, qui ne fait pas saillie en dedans (G. de Ghapelier, 
sculpté, dense); le plus souvent toutes ses cellules se géliûent plus ou 
moifts fortement et beaucoup plongent dans Tassise palissadique 
(G. ovale, de Thouars, de Dernier, de Dréon, coriace, dénudé). 
L'écorce renferme quelquefois un grand nombre de fibres rameuses, 
détachées des faisceaux fibreux péridesmiques des méristèles et se 
dirigeant vers Tépiderme sous lequel elles rampent, surtout en haut 
(G. de Ghapelier, sculpté); ailleurs, elle n'a que de rares fibres 
errantes (G. ovale, dénudé) ; le plus souvent elle en est dépourvue. 
Les méristèles, qui ne sont pas cloisonnantes, ont d'ordinaire une 
bande de cristarque endodermique en haut seulement, rarement aussi 
en bas (C. ovale, sculpté). 

En comptant le G. obtusifolié, c'est un total de douze espèces 
distinctes de Gampylospermes, croissant à Madagascar, qui se trou- 
vaient jusqu'à présent réunies sous le même nom, et sous un nom 
qui ne leur convient à aucune, bien mieux, qui appartient à une 
espèce étrangère à la région. Nouvel et frappant exemple, à ajouter 
à tous ceux que j'ai déjà signalés dans mon Mémoire, de la grande 
confusion qui règne dans les Herbiers au sujet des plantes de cette 
famille et qu*il est grand temps de dissiper. 

4. Résumé. — Par ce triple apport, huit de Tlnde et de Geylan, 
six de la presqu'île Malaise et de la Malaisie, onze de Madagascar, 
le genre Gampylosperme se trouve maintenant enrichi de vingt- 
cinq espèces nouvelles,, ce qui porte à quarante-quatre le nombre 
de ses espèces actuellement connues. Ainsi constitué, il esl répandu 
à la fois en Malaisie et dans la presqu'île Malaise, où il a neuf espèces, 
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daDs rinde et Ceylan où il ea a douze, et à Madagascar où il en a 
vingt-deux. 

Une fois de plus, oo voit par là combien, même aujourd*tiui, 
Tétude attentive de la morphologie externe et de la structure des 
nombreux échantillons lentement accumulés au cours du dernier 
siècle dans notre riche Herbier du Muséum, peut encore être prou- 
table à la Science, non seulement en distinguant des formes jus- 
qu*ici conTondues, en caractérisant des espèces jusqu'ici méconnues 
comme telles, mais encore en délimitant avec plus de précision Taire 
géographique des genres. 

Sur le continent africain, le genre Campylosperme n'est représenlé 
jusqu'ici que par une seule espèce, le C. de Dybovski, trouvé sur la 
côte occidentale, au cap Lopez, par M. Dybovski en iS94 et récolté 
de nouveau tout récemment, en 1902, dans la même région, par 
M. Chevalier. Déjà très séparée de toutes lesautres par son habitat géo- 
graphique, cette remarquable espèce, dont la fleur est encore impar- 
faitement connue, s'en distingue aussi par divers caractères, notam- 
ment par son embryon oléo-amylacé. 

Il se peut que, parmi les espèces de la même région dont Tinflo- 
rescence est une panicule et qui ont été classées par moi dans le 
genre Monélasme {Monelasmum v. T.) (i), mais où la conformation 
de l'embryon n'a pas encore pu être étudiée, ce qui rend ce classe- 
ment provisoire, il y en ait où l'embryon est également isocotylé, 
accombant et oléo-amylacé, et non, comme dans les vrais Moné- 
lasmes, hétérocotylé, incombant et oléagineux. Celles-là devront, 
dans l'avenir, ou bien être rangées aussi dans le genre Campylo-^ 
sperme, ou bien constituer, autour du C. de Dybovski, un groupe 
générique nouveau, propre à l'Afrique occidentale. 



25. Genre Gampylocerque. 

Les Campylocerques [Campylocercum v. T.) diffèrent, comme on 
sait (2), des Campylospermes par la nature de l'inflorescence ter« 
minale, qui est une grappe spiciforme composée, en fof me de queue 
plus ou moins longue, et non une panicule. On n'en connaissait 
jusqu'à présent que trois espèces, originaires, une de Cochinchine, 
une de Bornéo et une de Java. On va voir que ce genre Qst auss 
représenté dans l'Inde. 

(1) Loc. eir.,p. 326. 

(2) Ph. van Tieghem, Sur les Ochnacées (Ann. des Se. nat., %• série, 
Bot., XVI, p. 194 et p. 305, 1902. 
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Hohenacker a récolté dans le territoire de Canara, près de Man- 
galor, une plante (n"» 89) distribuée dans les Herbiers en 1849 sous 
le nom de Gomphia angustifolia Yahl. De cette espèce, elle diffère 
d'abord par ses feuilles qui sont caduques, rapprochées en petit 
nombre au sommet des rameaux dénudés, plus petites, ne mesurant 
que 7 à 9*'* de long sur 2 à 2*'",5 de large, foncées et luisantes sur 
les deux faces, à nervures latérales très peu saillantes. Elle s*en 
distingue aussi par Tinflorescence terminale, qui est non une pani- 
cule, mai3 une grappe spiciforme d ombellules, en forme de queue, 
plus courte que les feuilles. C'est donc bien un Campylocerque, 
et ce sera le C. paucifolié (C. paucifolium v. T.). 

Sous le même numéro et sous le môme nom, le même collecteur 
a distribué une seconde espèce du même genre, qui diffère de la 
première, d*abord par des feuilles persistantes, plus grandes, mesu- 
rant 9 à 11'" de long sur 2^",5 à 3*",5 de large, plus claires, à 
réseau de nervures plus visible, ensuite parce que les feuilles supé- 
rieures du rameau portent à leur aisselle des inflorescences pareilles 
à la terminale. Ce sera le C. de Hohenacker [C. Hohenackeri v. T.). 

Metz a rapporté de Tlnde, en 1858, une troisième plante (n"" 2225), 
qui ressemble à la première par son inQorescence, mais en diffère 
nettement par ses feuilles plus grandes, mesurant 10 à 13'°" de long 
sur 3 à 3*°^,5 de large, jaune rougeàtre sur les deux faces, luisantes 
en haut, à réseau de nervures un peu plus visible, surtout en haut. 
Ce sera le C. de Metz [C. Metzi v. T.). 

La structure de la tige et de la feuille est la même dans ces trois 
espèces. Dans la tige, le cristarque externe est bien développé, à 
deux rangs de Tépiderme. Le périderme se forme dans Texoderme,. 
avec un phelloderme parenchymateux. Dans la feuille, Tépiderme est 
entièrement lignifié, sans cellules gélifiées; les méristèles sont cloi- 
sonnantes, avec bande de cristarque en haut seulement. 

Ces trois espèces de Tlnde portent à six le nombre des Campylo- 
cerques actuellement connus. Elles étendent, en même temps, vers 
l'ouest Taire géographique du genre. 



26. Genre Gercanthème. 

Les Cercanthèmes [Cercanthemum v. T.) diffèrent, comme on 
sait(i), des deux genres précédents par leur inflorescence basilaire, 
qui est une longue grappe spiciforme d'ombellules, en forme de 

(1) Ph. vanTieghem, /oc. ciU, p. 305, 1902. 
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queue, axillaire des écailles inrérîeures de la poussa feuillée, ou 
parfois des feuilles inférieures de cette pousse. Ce genre compte 
actuellement huit espèces, dont sept habitent Madagascar et nae 
seule la cote orientale d'Afrique, à Zanzibar. 

Parmi les premières, Tune des plus remarquables est assurément 
le C. amplexicaule (C. amplexicaule [Hoffman] v. T.). L*Herbier du 
Muséum renferme bon nombre d'échantillons d'origine diverse, rap- 
portés tous également à cette espèce par Bâillon, attribution que J'ai 
admise dans mon Mémoire (i). Depuis, en les examinant de plus 
près, j'ai reconnu qu'ils sont en réalité de deux sortes. Dans les uns, 
trouvés à Nossi Bé. par Richard (n»' 358 et 675), en 1840, et par 
Boivin (n° 2195), en 1851, les feuilles, d'ailleurs assez variables de 
forme et de grandeur, sont vraiment amplexicaules et les épis 
d'ombellules, qui sont très grêles et très longs, naissent à l'aisselle 
des feuilles inférieures de la pousse, dont les écailles sous-jacentes 
sont stériles. Sous ces trois rapports, ils ressemblent bien à l'exem- 
plaire original, récolté par Hildebrandt (n° 3336) à Nossi Komba, 
en 1880, et peuvent lui être identifiés. 

Les autres, trouvés à Madagascar par Chapelier, à Nossi Bé par 
Pervillé (n*'345) en 1880, et à Nossi Fali par le même voyageur (no723) 
en 1841, en diffèrent d'abord parce que les feuilles, moins briève- 
ment pétiolées, ont bien leur limbe auriculé à la base, mais non 
amplexicaule, ensuite parce que les épis d'ombellules, qui sont 
moins grêles et moins longs, naissent plus tôt et plus bas à l'aisselle 
des écailles basilaires de la pousse feuillée, dont les feuilles infé- 
rieures sont stériles, enfin parce que les Ûeurs y sont roses et non 
jaunes. Par là, ils représentent une espèce voisine, mais distincte, 
que je nommerai C. auriculé (C. auriculatum v. T.). 

Chapelier a rapporté de Madagascar une plante du même genre, 
que Bâillon a identifiée à tort avec le Gomphia dependens de 
A. -P. de CandoUe (2). Comparée aux échantillons originaux de A. du 
Petit-Thouarset à ceux que M. Humblot a récollés (n° 52) à Fou,le- 
pointe en 1882, et qui appartiennent bien à la même espèce, elle 
s'en montre, en effet, très distincte. Tige, pétiole et ligule sont 
noirs et non jaune clair; le limbe foliaire est foncé, à bord entier, à 
réseau de nervures invisible en haut, où il est terne; visible en bas, 
où il est luisant, et non clair, à bord denté, à réseau de nervures 
visible sur les deux faces, qui sont également luisantes; il est aussi 
beaucoup plus petit et surtout plus étroit, ne mesurant que ^^^^ 

(1) Loc. cit., p. 308, 1902. 

(2) Bâillon, loc, cit., p. 587. 
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à 3""* de large sur 20^" de long, et la ligule est moitié plus courte, 
ne mesurant que T"""" de long. Enfin, le long épi grêle y est constam- 
ment recourbé en crosse à son extrémité, et non droit. Ce sera donc 
le C. circiné (C. circinale v. T.). 

Boivin a trouvé à Nossi Burrah (île Sainte-Marie), en 1851, un 
arbuste de 3 à 4 métrés, que Bâillon a identifié à tort avec le Gom- 
phialœvigata de Vahl. La tige, qui est épaisse, noirâtre et cannelée, 
porte des feuilles rapprochées, brièvement pétiolées, à limbe pro- 
gressivement atténué à la base, arrondi à l'extrémité où il est muni 
de petites dents espacées, à réseau de nervures bien visible sur les 
deux faces, mesurant i^^"^ de long sur 3''°',5 de large. Les fleurs y 
sont disposéesen longues grappes d*ombellules à Taisselle des écailles 
basilaîres de la pousse fouillée et le style y est tortillé. G est donc 
bien un Cercanthème, que je nommerai C. de Boivin {C. Boivini v. T.). 
La tige y forme son périderme dans Texoderme, et non dans Tépi- 
derme comme chez le C. amplexicaule et le C. auriculé. 

Ces trois espèces nouvelles portent et dix le nombre de celles qui 
représentent à Madagascar le genre Cercanthème, et à onze le nombre 
total. 

27. Genre Gercinie. 

Les Cercinies {Cercinia v. T.) se distinguent, comme on sait (1), 
parce que leur inflorescence, au lieu d'être terminale, comme dans 
les Campylospermes et les Campylocerques, ou basilaire, comme 
dans les Cercanthèmes, est axillaire des feuilles portées par le flanc 
de la pousse. On n'en connaissait jusqu'ici que deux espèces, origi- 
naires de rindo-Chine. On va voir que ce genre est aussi représenté 
dans rinde. 

Wight a récolté d'abord dans l'Inde (n*" 396), puis à Ceylan, 
en 1836, une plante distribuée sous le nom de Gomphia angustifo'lia 
Vahl, mais qui diffère beaucoup de cette espèce par ses feuilles et 
par son inflorescence. Les feuilles sont plus petites, mesurant 7 
à 8*"* de long sur V^ de large, à dents aiguës, à surfaces concolores, 
mais un peu luisantes en haut et ternes en bas, à réseau de ner- 
vures faiblement marqué, surtout en bas. Les fleurs sont disposées 
en grappes d'ombellules, à l'aisselle des feuilles de la tige, et le 
pédoncule commun, plus long que la feuille, est aplati dans sa 
région inférieure dénudée. C'est donc bien une Gercinie, et ce sera 
la C. de Wight (C. Wighti v. T.). 

(1) Ph. van Tieghem, loc, cit., p. 194 et p. 309, 1902. 
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Doumer a récolté dans Tlnde, en i82i, une plante que j*ai trouvée 
Innommée dans THerbier du Muséum, provenant de THerbier Bron- 
gniart. Elle ressemble k la précédente par la disposition de -ses 
grappes d'ombellules k Taisselle des feuilles de la pousse. G*est donc 
aussi une Gercinie. Elle en dififère beaucoup par ses feuilles plus 
grandes, mesurant 13*"* de long sur 4*^ de large, coriaces, luisantes 
sur les deux faces, à réseau de nervures saillant des deux côtés, et 
par ses groupes floraux plus courts que les feuilles. Ce sera la G. de 
Doumer (C. Doumeri v. T.). 

Dans ces deux espèces, la structure de la tige et de la feuille est 
sensiblement la même. Dans la tige, le cristarque est bien développé « 
séparé de Tépiderme par un seul rang dans la G. de Wight^ par 
deux rangs dans la G. de Doumer. Le périderme est exodermique, à 
phelloderme mince et parenchymateux. Dans la feuille, Tépiderme 
est lignifié, avec çà et là une cellule géliflée ; les méristèles sont 
cloisonnantes, k bande de cristarque en haut seulement. 

L adjonction de ces deux espèces porte k quatre le nombre des 
Gercinies actuellement connues et, du même coup^ étend considéra- 
blement vers louest Taire géographique du genre. 



29. Genre Diphyllopode. 

Défmi comme on sait (i), le genre Diphyllopode [Diphyllopodium 
v. T.) ne renferme toujours que deux espèces de l'Afrique occiden- 
tale, savoir le D. de Klaine, du Gabon, qui est le type, et le D. de Zen- 
ker, du Gameroun, que j'y ai rattaché. Nommée comme Ouratea 
par M. Engler, mais non encore décrite lors de la publication de mon 
Mémoire, cette seconde espèce vient d*étre publiée par M. Gilg; son 
nom devra donc être écrit désormais D. de Zenker \^Z>. Zenkeri 
Engler et Gilg] v. T.). Pas plus que moi, malheureusement, M. Gilg 
n'en a observé le fruit. Il subsiste donc au sujet de la conformation 
de Tembryon une importante lacune dans la connaissance de cette 
remarquable espèce. 

30. Genre Diphyllanthe. 

Après avoir tout d'abord admis Tidentité de VOuratea corymbosa 
Engler et de TO. Duparquetiana Bâillon, j'ai été amené plus lard, à 

V Ph. van Tieghem, /«c. cit.^ p. 31 :i, 1902. 
2 Gilg, loc. i'ii\, p. 258, 1903. 
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la suite d'une comparaison plus attentive, k reconnaître ces deux 
formes comme espèces distinctes, représentant ensemble le genre 
Diphyllanthe (Diphyllanthus y. T.) dans son état actuel (1). Dans 
son récent travail, M. Gilg en est resté à ma première opinion et 
regarde le premier nom comme un simple synonyme du second (2). 
Je dois me borner ici à cette remarque. 



31. Genre Spongopyrène. 

Dans le genre Spongopyrène (Spongopyrena v. T.), au S. allongé 
{S\ elongata [Oliver] v. T.), qui en est le type, j'ai rattaché, comme 
espèces distinctes, le S. bleuâtre, le S. réniforme et le S. deStaudt(3). 
Dans son récent travail, M. Gilg rapporte directement à la première 
espèce les échantillons qui, pour moi, représentent la seconde et la 
troisième ; quant à ceux de la quatrième, il les regarde comme 
n'étant qu'une simple variété de la première (4). 



32. Genre Rhabdophylle. 

Défini comme on sait, et correspondant exactement à la section 
Calophyllœ du genre Ouratea de M. Engler, le genre Rhabdophylle 
[Rhabdophyllum v. T.) comptait dans mon Mémoire vingt et une 
espèces distinctes, dont cinq déjà décrites et seize nouvelles (5). 
Dans son récent travail, M. Gilg en énumère seulement douze, dont 
quatre anciennes et huit nouvelles (6). Il n*y enaque quatre anciennes, 
parce que le R. discolore (/î. discolor [Wright] v. T.) a été omis. 
Des huit nouvelles, il faut tout d'abord retrancher VO. febrifuya 
Engler et Gilg, qui est une Bisétaire, comme il a été dit plus haut 
(p. 14). Les sept autres sont les 0. subumbellata, atenorrhachiSy 
Buchholsii^ leptoneura^ acutissimd^ myrioneura et paucÀflora, 

La première et la dernière ont été antérieurement décrites par 
moi. VO, subumbellata de M. Gilg est représenté, en ellet, parles 
échantillons n"" 4602 et 4602 6, récoltés en Angola par Welwitsch. 
Or, ces échantillons, rapportés à tort par M. Hiern au R. affine, en 

(1) Ph. van Tieghem, loc, cit., p. 317, 1902. 
•2) Gilg, loc. cit., p. 258, 1903. 
3/ Ph. van Tieghem, loc. cit., p. 318, 1902. 
(4) Gilg, loc. cit., p. 258, 1903. 
,5) Loc. cit., p. 320 et p. 324. 
.6) Loc. cit., p. 248 et suiv. 

ANN. se. NAT. BOT. XVllI, 3 
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ont été distingués par moi et regardés comme deux espèces diffé- 
rentes, que j'ai nommées : Tune (n® 460^), R.de Welwitsch (R, Wel- 
witschi V.I.), l'autre (n°4 602 6), R. à ombelle (72. umbellatum 
V. T.) (I). Elles devront donc conserver leurs noms. 

VO.pauciflora de M. Gilg est fondé sur Téchanlillon n** 567, récollé 
au Cameroun par M. Staudt. Or, ce môme échantillon a déjà été 
reconnu par moi comme espèce nouvelle et décrit précisément sous 
le nom de R. pauciflore [R, pauciflorum v. T.) (2). 

Les échantillons qui représentent les cinq autres espèces de 
M. Gilg me sont Jusqu à présent demeurés inconnus. Je les tiens donc, 
au moins provisoirement, comme distinctes des miennes et réelle- 
ment nouvelles. Ce seront désormais respectivement le R. sténora- 
chide {R, stenorachis [Gilg] v. T.), le R. de Buchholz {R, Buchholzii 
[Gilg] V. T.), le R. leptoneure {R. leptoneurum [Gilg] v. T.), le 
R. très aigu [R, acutissimum [Gilg] v. T.) et le R. myrioneure (R. my- 
rionewrwm [Gilg] v. T.). Ils portent à vingt-six le nombre des Rhab- 
dophylles actuellement connus. L'accroissement prévu de ce genre (3) 
n'a pas tardé, comme on voit, à se réaliser. 

L'échantillon n"* 274, récolté par M. Staudt au Cameroun, rapporté 
d'abord par M. Engler au R. affine, comme variété acuminata^ puis 
considéré par moi comme une espèce voisine, mais distincte, sous 
le nom de R. de Staudt {R. Staudti v. T.) (4), est maintenant iden- 
tifié purement et simplement par M. Gilg avec le R. affine (5), 
dont il me paraît cependant différer nettement. 

Quant au R. d'Arnold {R, Arnoldianum [De Wild. et Dur.] v. T.) 
que MM. De Wildeman et Durand, après l'avoir décrit comme Oiira/ea, 
ont identifié plus tard avec le R. affine, et dont j*ai rétabli lautono- 
mie (6), M. Gilg l'admet aussi comme espèce bien caractérisée (7). 



33. Genre Monélasme. 

Caractérisé, comme on sait, à la fois par la conformation si singu- 
lière de l'embryon et par l'inflorescence en panicule terminale, le 
genre Monélasme comprenait jusqu'ici cinquante-cinq espèces, dont 

(1) Ph. van Tieghem, loc, cit., p. 322 et p. 323, 1902. 

(2) Loc. cit., p. 324 

(3) Loc. cit., p. 324. 

(4) Ph. van Tieghem, loc. cit,j p. 322. 

(5) Gilg, loc. cit., p. 257. 

(6) Loc. cit., p. 321. 

(7) Loc. cit., p. 257. 
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neuf antérieurement décrites comme Gomphia ou comme Ouraiea 
par divers auteurs et quarante-six nouvellement distinguées dans 
mon Mémoire (i). 

A la seconde catégorie, je n'ai à faire pour le moment aucune 
addition, mais la première doit être augmentée ici de quatre 
unités. 

D'abord, c'est par mégarde que les trois espèces récoltées, en 1896, 
au Congo belge par Dewèvre et décrites en 1901 par MM. De Wilde- 
roan et Durand sous les noms de Ouratea Dewevrei, 0. pellucida et 
O. densiflora (2) ont été incorporées dans mon Mémoire au genre 
Exomicre [Exomicrum v. T.) (3). L'inflorescence y étant une pani- 
cule terminale, c'est au genre Monélasme qu'il faut les rattacher et 
ce seront désormais respectivement le M. de Dewèvre {M, Dewevrei 
[De Wild. et Dur.] v. T.), le M. pellucide {M. pellucidum [De Wild. 
et Dur.] V. T.) et le M. densiflore [M. densiflorum [De Wild. et 
Dur.] V. T.). 

Ensuite, c'est par oubli que la plante découverte au cap Palmas 
par Schœnlein et décrite en 1856 par KIotzsch sous le nom de 
Gomphia Schœnleiniana (4) n a pas été mentionnée dans mon 
Mémoire. Regardée par Oliver, en 1868, comme une simple variété du 
G, reticulata Pal. de Beauv. (5), elle s'en montre, notamment par ses 
feuilles à base cordée et amplexicaule, une espèce bien distincte. Ce 
sera donc le M. de Schœnlein {M. Schœnleinianum [KIotzsch] v. T.]. 

Enfin, c'est peut-être ici le lieu de remarquer que c'est par une 
faujLe d'inattention que Planchon a inscrit parmi les Gomphia^ en 
l'intercalant entre le G. Turnerœ J. Hooker et le G. Vogelii J. Hooker, 
qui sont devenus des Monélasmes, un G. multxflora A.-P. de Can- 
dolle, originaire de Madagascar, qui n'a jamais existé (6). C'est cette 
faute qui l'a conduit à modifier plus loin en G, Pohlii le G, multi- 
flora de Pohl, qui doit conserver son nom (7). 

Dans le travail récent de M. Gilg, toutes les espèces d'Ouratea 
de la section Reticulatœ de M. Engler où l'inûorescence est une 
panicule terminale paraissent, sous la réserve générale qui sera faite 
plus loin, devoir être incorporées au genre Monélasme. Elles sont au 

(1) Loc. cit., p. 326 et suiv. 

(2) De Wildeman et Durand, Reliquiœ Dewevreanœ, p. 37 et p. 38, 1901. 

(3) Loc. Cit., p. 339. 

(4) KIotzsch, Pk. Schœnlein*s bot. NacfUass (Abhandl. der Berliner Akad., 
1856, p. 238, pi. iV). 

(5) Oliver, Flora of trop. Africa, l, p. 321, 1868. 

(6) Planchon, London Journal ofBuany, VI, p. 2, 1847. 

(7) Loc. eit.j p. 5. * 
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V 

nombre de vingt-quatre, dont sept décrites par divers auteurs anté- 
rieurement à mon Mémoire etdix-sept nouvelles. Parmi les premières, 
figure ajuste litre, sous le nom d'Ouratea, le M. de Schœnlein, dont 
M. Gilg, quia pu étudier Téchantillon original, admet aussi Tauto- 
nomîe (i). 

Parmi les espèces nouvelles, il en est deux, regardées par 
M. Bngler comme de simples variétés du G. reticulata P. de Beauvois, 
que j*ai déjà érigées en espèces distinctes sous les noms de M. dé 
Pogge(Jf. Poggei [Engler comme var.] v. T.) et de M. angustifolié 
(M, angustifolium [Engler comme var.] v. T.) (2). M. Gilg les admet 
aujourd'hui comme telles et les décrit, comme Ouratea. sous les 
mêmes noms spécifiques (3). 

Il en est trois autres, savoir l'O. bracteata (Zenker, n® 1762), 
ro. ca/anMa (Zenker, n** 1845) etTO. macroôo^ry^ (Zenker et Staudt, 
n*" SOT'' et n"" 768), que j ai déjà distinguées et sommairement décrites 
respectivement sous les noms de M. côtelé {M, costatum v. T.), 
M. de Zenker {M. Zenkeri v. T.) et M. sillonné [M. sulcatum 
v. T.] (4), noms qu'il faudra leur conserver, ceux de M. Gilg devant 
passer aux synonymes. 

Une autre encore (Zenker, n® 1792; Slaudt, n° 260), nommée par 
M. Engler 0. umbricola, mais non décrite jusqu'alors, Ta été par 
moi d'abord (5), en attendant la description plus complète que vient 
d'en donner M. Gilg (6) ; c'est le M. ombricole (M, umbricola 
[Engler] v. T.). 

Quant aux onze autres espèces, les échantillons sur lesquels elles 
sont établies me sont encore inconnus; je les admets donc- ici, au 
moins provisoirement, comme distinctes des miennes. Ce seront 
désormais les M. de Dink\age[3f, Dinkiagei [Gilg] v.T.), M. épineux- 
denté [M. spinulosO'Serratum [Gilg] v. T.), M. brun-pourpre 
[M. brunneo-purpureum [Gilg] v. T.), M. de Sibange (3/. sibangense 
[Gilg] v. T.), M. d'Afzeiius (Af. Afzelii [Gilg] v. T.), M. unilatéral 
[M. unilateralis [Gilg] v. T.), M. de Schlechter (J/. Schlechteri [Gilg] 
V. T.), M. à courte-grappe (J/. brachybotrys [Gilg] v. T.), M. de 
hilchu^T {M, BCichneri [Gilg] v.T.), M. de Bukoba {M. bukobense 
[Gilg] V. T.), M. monticole [M, monticola [Gilg] v. T.). 

Joint à rintroduction des quatre espèces antérieurement décrites, 

(1) Loc. cit,, p. 264. 

(2) Loc, cit., p. 328. 

(3) Loc, cit,, p. 269 et p. 272. 

(4) Loc. cU., p. 333 et p. 334. 

(5) Loc. ci^, p. 333. 

(6) Loc. cit., p. 259. 
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rapport de ces onze espèces réellement nouvelles porte à soixante- 
dix le nombre de celles qui composent actuellement le genre Moné- 
lasme. L'accroissement prévu (f ) n a donc pas tardé à se produire. 

Par contre, il faut remarquer que plusieurs des espèces distinguées 
par moi ont été par M. Gilg confondues de nouveau avec d'autres. 
C est ainsi que mon M. interrompu {M, interruptum v. T. ; Rarker, 
n» 1217) et mon M. de Heudelot [M. Heudeloti v. T.; Heudelot, 
n"" 745) sont identifiés par lui avec le M. réticulé (2). C'est ainsi que 
mon M. macrophylle [M. macrophyllumv. T.; Zenker, n'»i848) se 
confond pour lui avec leM.ombricole(3). C'est ainsi encore que mon 
M. d'Andongo (M, andongense [Hiern comme var.] v. T. ; Welwitsch, 
n"" 4604) est identifié par lui au M. de Pogge (4). 

Chez bon nombre des espèces classées ici dans le genre Moné- 
lasme, on ignore encore la conformation de l'embryon, caractère 
qui est ici de la plus haute importance, comme on sait, mais sur 
lequel ni M. Engler, ni M. Gilg n'ont fixé jusqu'ici leur attention et 
qui ne figure dans aucune de leurs descriptions spécifiques. Il se 
peut donc que, chez certaines d'entre elles, l'embryon soit reconnu 
plus tard isocotylé et accombant, comme il Test, par exemple, dans 
le Campylosperme de Dybovski, qui croit dans la mém« région. 
Celles-là devront alors être retirées de ce genre pour être soit re- 
portées purement et simplement dans le genre Campylosperme, soit 
groupées autour du C. de Dybovski dans un genre nouveau propre à 
l'Afrique occidentale, conformément à la remarque déjà faite plus 
haut p. (28). C'est l'inverse qui s'est produit, comme on sait, pour 
le M. laxiflore [M, laxiflorum [De Wild. et Dur.] v. T.), que j'avais 
classé d'abord dans le genre Campylosperme, à côté du C. de Dy- 
bovski, avant d'avoir reconnu que l'embryon y est hétérocotylé et 
incombant. Cette double réserve en ce qui concerne la limite des 
deux genres Campylosperme et Monélasme, qui ont tous deux pour 
inflorescence une panicule terminale, a déjà été faite dans mon 
Mémoire (5). 

34. Genre Bxomicre. 

Tel qu'il a été défini, c'est-à-dire partageant avec les Monélasmes 
la singulière structure de Tembryon, mais en différant par l'inflo- 

(i) Loc, cit,, p. 335. 
(2) Loc, cit,, p. 267. 
(3j Loc, cit,, p. 260. 

(4) Loc, cit,y p. 272 et p. 273. 

(5) Loc, cit,y p. 337. 
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rescence, le genre Bxomicre [Exomicrum v. T.) comprenait dans 
mon Mémoire dix-huit espèces, dont huit déjà décrites comme 
Gomphia ou (^ommQOuratea par divers auteurs, et dix nouvellement 
distinguées (i). A ces dernières je n'ai rien à ajouter, quant à pré- 
sent; mais des premières il convient de retrancher les trois espèces 
de MM. De Wiideman et Durand tout d'abord indûment rangées ici 
et qui ont été reportées plus haut dans le genre Monélasme (p. 35). 
Seul ro. coriacea de ces mêmes auteurs parait devoir être maintenu 
dans le genre actuel. Le nombre des espèces se trouve ainsi réduit 
à quinze. 

Par contre, tous les Ouratea de la section Reticulatx de M. Engler 
où rinflorescence terminale est un simple épi d'ombellules, en forme 
de queue plus ou moins longue, qui sont énumérés par M. Gilg dans 
son récent travail, semblent devoir être incorporés à ce genre. Ils 
sont au nombre de onze, dont quatre antérieurement décrits et 
sept nouveaux. 

Parmi les premiers, figure YO, coriacea De Wiideman et Durand, 
auquel M. Gilg identifie maintenant la plante de Schweinfurth 
(n® 3 169) que M. Engler rapportait à TO. reticulata comme variété 
Schweinfurthii et dont j'ai fait, dans le genre Monélasme, une 
espèce distincte, le M. de Schweinfurth [M, Schweinfurthii [Engler 
comme var.] v. T.) (2). 

Parmi les derniers, il en est un, VO, Oliveriana^ originaire du 
Cameroun, représenté notamment par Téchanlillon de Zenker 
n" 1 077 a, qui a été déjà décrit dans mon Mémoire sous le nom de 
E. creusé (E.excavatum v. T.)(3), nom qui devra lui être conservé, 
celui de M. Gilg passant aux synonymes. Pour les six autres, les 
échantillons correspondants m'étant jusqu'ici demeurés inconnus, je 
les admets comme autant d'espèces différentes des miennes et réel- 
lement nouvelles. Ce seront désormais les E. de Dusen (E. Dusenii 
[Engler et Gilg] v. T.), E. de Conrau [E.Conrauanum [Engler et 
Gilg] V. T.), l'E. de Cabra [E, Cabras [Gilg] v. T.), l'E. de SchefÛer 
[E. Scheffleri [Engler et Gilg] v. T.)., TE. à faux-épi [E, pseu- 
dospicatum [Gilg] v. T.) et l'E. sculpté [E , insculptum [Gilg] v. T.). 

L'apport de ces six espèces nouvelles relève à vingl-et-une le 
nombre de celles qui composent actuellement le genre Exomicre. 

Résumé de la sous-trlbu des Gampylospermèes. — Les 
additions qui précèdent n'ont pas augmenté le nombre des genres 



(1) Loc. cit., p. 338 et p. 341, 1902. 

(2) Loc. cit., p. 328. 

(3) Loc. cit., p. 340. 
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ooaslitutifs de la sous-tribu des Gampylospermées, qui reste 6xé à 
douze, comme il a été dit dans mon Mémoire (i). Mais elles ont 
introduit, dans huit de ces genres, cinquante-sept espèces nouvelles, 
savoir : une Bisétaire, vingt-cinq Campylospermes, trois Campylo- 
cerques, trois Gercanthèmes, deux Cercinies, cinq Rhabdophylles, 
quinze Monélasmes et trois Exomicres. Cette abondante incorpo- 
ration élève aujourdliui à cent quatre-vingt-dix-sept le nombre des 
espèces de cette sous-tribu, toutes localisées comme on sait, dans 
TAncien Monde. 

Résumé de la tribu des Ouratéées. — Formée des deux sous- 
tribus des Orthospermées et des Gampylospermées, augmentées 
chacune, comme il a été dit, la première de sept, la seconde de cin- 
quante-sept espèces nouvelles, la tribu des Ouratéées demeure 
composée de trente-quatre genres, mais ces genres renferment 
maintenant quatre cent une espèces. 



2. TRIBU DES OGHNÉES. 
3. SOUS-TRIBU DES REGTISÉMINÉES. 

35. Genre Ochnelle. 

Défini comme on sait, le genre Ochnelle {Ochnella v. T.) compte 
actuellement douze espèces, sous les réserves faites pour trois d'entre 
elles dans mon Mémoire (2). Tout d'abord, il y faut ajouter ici l'es- 
pèce décrite par F. Hoffmann sous le nom de Ochna Schioeinfur- 
thiana^ classée à tort par M. Engler en 1895 dans la section Dipori- 
dium du genre Ochna et que j'ai, à cause de cela, rattachée au genre 
Diporide dans mon Mémoire (3). La déhiscence de l'anthère y 
étant longitudinale, c'est bien une Ochnelle, l'O. de Schweinfurth 
iO. Schweinfurthiana [F.Hoffmann] v. T.). 

Parmi les Ochna de la section Schizanthera de M. Englerqui sont 
éDumérés par M. Gilg dans son récent travail, il faut rattacher au 
genre Ochnelle les espèces à stipules entières et caduques, à inûo- 
rescence simple etombelliforme,àpistil isomère, à l'exception toute- 
fois de ro. Hœpfneri, devenu, comme on le verra plus loin, le type 
du genre Proboscelle. Elles sont au nombre de six, dontdeux seule- 



(1) hoc. cit., p. 342, 1902. 

(2) Ph. vanTieghem, loc. cit., p. 343, 1902. 

(3) Loc, cit., p. 356. 
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ment sont nouvelles. C'est d'abord celle que M. De Wildeman a dis- 
tinguée sous le nom de Ochna Debeerstii^ sans en avoir encore publié 
Jes caractères, et dont M. Gilga donné paravance une description (1). 
Ce sera désormais TOchnelle de Debeerst (0. Debeerstii [De Wil- 
deman] V. T.). C'est ensuite celle que MM. Engler et Gilg ont nommée 
Ochna densicoma (2), «t qui sera TOchnelle densicome (0. densU 
coma [Engler et Gil^] v. T.). 

Cette addition porte à quinze le nombre des Ochnelles actuellement 
connues. 

36. Genre Polyoolinelle. 

Tel qu'il a été caractérisé (3), le genre Polyochnelle [Polyochnella 
V. T.) renfermait jusqu*à présent neuf espèces. 

11 y faut rattacher, parmi les Ochna de la section Schizanthera 
récemment énumérés par M. Gilg, ceux qui, avec des stipules entières 
et caduques, avec une inflorescence simple et ombelliforme, ont le 
pistil polymère. Il y en a dix, dont quatre antérieurement décrits 
et six nouveaux. Parmi ces derniers, l'O. congoensis, nommé par 
M. Gilg, mais non encore décrit à ce moment, a été déjà caractérisé 
dans mon Mémoire et incorporé au genre Polyochnelle (4). Les cinq 
autres, publiés ici pour la première fois comme Ochna, seront les 
P. tnicrainihe {P. micrant ha [Schweinfurlh et Gilg] v. T.), P. fruticu- 
leuse {P, fruticulosa [Gilg] v. T.), P. de Gillet {P, Gilletiana [Gilg] 
v. T.), P. polyneure [P. polyneura [(jï\%] v. T.), et P. hylophile {P. 
hylophila [Gilg]v. T.). 

Ces cinq espèces nouvelles portent à quatorze le nombre des Polyo- 
chnelles connues aujourd'hui. 



36 bis. Genre Biramelle. 

M. Buchanan a récolté en 1891 en Afrique orientale, au Nyassaland, 
une Ochnacée méristémone (n*" 749) que M. Gilg a rapportée tout 
récemment (5) à V Ochna Holstii, espèce décrite par M. Engler en 
1895 et classée par lui dans sa section Diporidium (6), ce qui faisait 

(1) Gilg, loc. cit., p. 237, 1903. 

(2) Loc. cit., p. 241. 

^3) Ph. van Tieghem, loc. cit., p. 347, 1902. 

(4) Loc. cit., p. 349. 

(5) Gilg, Ochnaceas africanae (Bot. Jahrb. lùr System., XXXUI, p. 242, 
mars 1903). 

(6) Engler, Die Pflanzenwelt Ostafrikas (Theil C, p. 273, 1895). 
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croire que la déhiscence de Tanlhère y est poricide. Aussi avais-je 
cru devoir, avant de la connaître par moi-même, l'incorporer avec 
doute au genre Diporide [Diporidium Wendland) restauré (1). 
L'étude de Téchantillon précité m'y ayant montré toute une série de 
caractères incompatibles avec les Diporides, j'étais loin de croire 
qu'il pût représenter ro. Holstii et j'en avais fait, dans mes notes, 
une espèce nouvelle et bien distincte. Puisqu'il en est décidément 
ainsi, d'après l'autorité de M. Gilg, qui a pu la comparer aux exem- 
plaires originaux, notamment à ceux de M. Holst (n"" 2601), c'est 
donc à l'O. Holstii que s'appliquent ces caractères et les consé- 
quences qu'il convient d'en tirer au point de vue de la Classification. 

Par son fruit droit, renfermant une graine droite, à embryon 
droit, accombant et oléo-amylacé, par la déhiscence longitudinale 
de l'anthère, et par la polymérie du pistil, c'est aux Polyochnellos 
{Polyochnella v. T.) que cette plante ressemble le plus. Mais elle en 
diffère nettement par l'inûorescence, qui, au lieu d*ètre simple, est 
composée et consiste en^une grappe raccourcie dont les branches, 
surtout les inférieures, se ramifient à leur tour en courts grapillons. 
Cette grappe composée contractée termine un rameau d'un an ayant 
porté plusieurs feuilles tombées, ou même une branche ayant pro- 
duit des feuilles plusieurs années de suite. Par là, cette espèce doit 
être considérée comme le type d'un genre distinct, que je nommerai, 
d'après ce caractère, Biramelle [Biramella v. T.), et ce sera la Bira- 
melle de Holst [Biramella Holstii [Engler] v. T.). 

Ainsi défini, ce genre est aux Polyochnelles, parmi les Reclisé- 
minées à déhiscence d'anthère longitudinale et à embryon accom- 
bant, exactement ce que le genre Disclade {Discladium v. T.) est 
aux Polythèces [Polythecium v. T.), parmi les Rectiséminées à 
déhiscence d'anthère poricide et à embryon incombant. 

A la description quelque peu incomplète donnée par M. Engler, il 
convient donc d ajouter que, dans la B. de Holst, la grappe est com- 
posée, que l'anthère s'ouvre en long et est beaucoup plus courte que 
le filet, n'ayant que i"*"* de long, tandis que le filet a 4"*", que le 
pistil compte sept ou huit carpelles, avec un style terminé par un 
petit renflement obscurément lobé, et que, dans le fruil, la graine a 
un embryon à cotyles latérales, où des cellules à contenu rouge sont 
mélangées aux cellules amylacées. 

Tout ce qui vient d'être dit s'applique également à l'O. acutifolia, 
de la même région, décrit par M. Engler, en 1901 (2) et rattaché 

(1) Ph. van Tieghem, Sur les Ochnacées (Ann. des Se. nat.. S*" série, Ek)t., 
XVI, p. 356, 1902). 

2) Engler, Bot Jahrbucher fur Syst,, XXVlIi, p. 433, 1901. 
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aussi provisoirement dans mon Mémoire au genre Diporide (I), 
puisque M. Gilg regarde maintenant cette espèce comme identique 
à VO, Holstii (2). 

Ainsi caractérisée; la B. de Hoist est un bel et grand arbre, qui 
parait trôs répandu dans les régions montagneuses de l'Afrique 
orientale. C'est, pour le moment, le seul représentant de ce genre. 



37. Genre Disclade. 

Le genre Disclade {Discladium v. T.) comprend, comme on sait, 
les Recliséminées qui ont Tinflorescence composée, les anthères 
poricides et le pistil polymère ; il renferme jusqu'ici dix espèces (3). 
Sous le rapport de la corolle, elles se répartissent en deux groupes 
distincts et très inégaux. Dans l'un, qui compte huit espèces, la 
corolle est isomère avec le calice, c'est-à-dire pentamère et les pétales 
y sont rétrécis à la base, onguiculés ; en un mot, elle est conformée 
comme partout ailleurs dans la famille. Dans rautre,qui n'en compte 
que deux, la corolle est formée de sept à dix pétales, issus d'un 
dédoublement partiel ou total, ce qui la rend hétéromère, c'est-à- 
dire polymère, comme le sont déjà l androcée et le pistil; de plus, 
les pétales y sont ovales, non rétrécis à la base, sans onglet; en un 
mot, elle ofTre une conformation exceptionnelle^ sans autre exemple 
dans la famille. 

A ces deux caractères dififérentiels, déjà par eux-mêmes très frap- 
pants, s'il venait s'en ajouter un troisième, tiré d'un tout autre 
organe, on serait forcément conduit à séparer génériquement ces 
deux groupes d'espèces. Or, c'est précisément ce qui a lieu, si Ion 
examine la structure du fruit mûr. 

Chacune des drupes constitutives du fruit dans les espèces à 
corolle pentamère a dans sa graine un embryon droit orienté de telle 
manière que ses deux cotyles oléo-amylacées sont situées latéra- 
lement, de part et d'autre de l'unique plan de symétrie du tégument 
séminal et du carpelle; en un mot, il est accombant au raphé, 
comme il a été dit dans mon récent Mémoire en particulier pour le 
I). du Mozambique (Z). mossamhicense [Klotzsch] v. T.) (4). Dans la 
drupe des espèces à corolle polymère, notamment du D. luisant 

(1) LocciL,]^, 356, 1902. 
(2)Loc. cit., p. 241, 1903. 

(3) Ph. van Tieghem, hc. cit., p. 350, 1902. 

(4) Loc, cit., p. 353. 
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(Z>. lucidum [Lamarck] v. T.), il en est tout autrement. L'embryon 
y est bien encore oléo-amylacé, comme dans le premier groupe, 
mais il est disposé dans la graine de telle sorte que ses deux colyles 
sont antéro-postérieures, coupées en deux par Tunique plan de 
symétrie du tégument séminal et du carpelle; en un mot, il est 
incombant au raphé. 

En s'ajoutant aux deux précédentes, cette nouvelle différence non 
seulement conduit à dédoubler le genre Disclade, mais encore exige 
ce dédoublement. Les espèces à corolle penlamère, à pétales ongui- 
culés et à embryon accombant continueront à former le genre Dis- 
clade restreint. Pour les espèces à corolle polymère, à pétales sans 
onglet et à embryon incombant, on établira un genre nouveau, que 
Ton nommera Pléopétale [Pleopetalum v. T.) (1) et qui sera étudié 
plus loin. 

Ainsi délimité, le genre Disclade ne comprendrait donc plus que 
huit espèces, s'il n*y avait pas lieu d'en ajouter ici trois nouvelles, 
originaires de Tlnde, que j'ai trouvées, confondues avec d'autres, 
dans THerbier du Muséum. 

La plante récoltée dans Tlnde, au territoire de Ganara, par Dalzell 
et Stockes, distribuée par Hooker et Thomson, en 1859, sous le nom 
d*Ochna squarrosa Linné, a sur sa tige grisâtre des feuilles cadu- 
ques, qui se développent seulement après la floraison. Elles sont 
brièvement pétiolées, à ligule bifide, jaune, longue de 7 à 8°"™, à 
limbe ovale lancéolé, muni de petites dents ciliformes, à nervure 
médiane rouge, à réseau de nervures saillant sur les deux faces, 
mesurant S»" à 11"" de long, sur 2»",5 à 3*'",5 de large. 

Située à Taisselle des feuilles tombées de Tannée précédente et 
terminant un ramuscule sans feuilles ou n'ayant porté qu'une ou 
deux feuilles, l'inflorescence est une courte grappe ombelliforme, 
dont les branches inférieures seules sont ramifiées près de leur base 
et portent chacune deux ou trois pédicelles; elle n'est donc que 
faiblement composée. Articulés à 2°*" environ de la base, les pédi- 
celles sont très longs, mesurant 3 et jusqu'à 4*''', et légèrement renflés 
sous le calice. La fleur est grande, le bouton ovale ayant ta""" de 
long sur T"" de large. Les cinq sépales, qui sont brun clair, mesu- 
rent 18"" de long sur 5 à 6"" de large et sont plus tard dressés 
autour du fruit. Les cinq pétales, aussi longs que les sépales, sont 
étroits à la base, larges au sommet, cunéiformes. Les nombreuses 
élamines ont leurs filets assez longs, mesurant 3 à 4°"", les anthères 
ayant 6 à 8""". Le pistil, faiblement polymère, ne comprend que 

(\) De 7:>iov,plus, et icétaXov, pétale. 
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six, rarement sept carpelles et, en conséquence, le style y est très 
grêle, renflé au sommet en tête lobée. 

La lige a son crislarque externe très développé, séparé de l'épi- 
derme par une seule assise, complété et doublé çà et là en dedans 
par des cellules scléreuses. Le périderme s'y fait dans Tépiderme, 
avec liège à parois tangenlielles épaissies et lignifiées et phelloderme 
réduit à une seule assise à parois minces. Dans la feuille, le pétiole 
a aussi un cristarque externe très développé, séparé de Tépiderme 
par une seule assise. Le limbe a son épiderme fortement gélifié, et 
les méristèles y ont une bande de crislarque en haut et en bas. 

Par tous ces caractères, cette plante se montre une espèce bien 
distincte, que je nommerai Disclade de Dalzell (Discladium Dalzelii 
V. T.). 

La plante récoltée dans Tlnde par Wight, qui porte dans son her- 
bier le no 471, a été distribuée aussi sous le nom de Ochna squar- 
rosa Linné. Elle se distingue aussitôt par la petitesse de ses feuilles, 
de ses inflorescences et de ses fleurs; je la nommerai D. microphylle 
(D, microphyllum v. T.). La feuille a un pétiole assez long mesurant 
2 à 3°"°, une ligule bidentée de même longueur et un limbe membra- 
neux, ovale, atténué à la base et au sommet où il se termine en 
pointe, muni de petites dents ciliformes appliquées vers le haut, à 
réseau de nervures saillant sur les deux faces, et mesurant S**"* de 
long sur 2*="',5 de large. 

L'inflorescence est une courte grappe composée ombelliforme 
terminant, à Taisselle d'une feuille tombée, un ramuscule sans feuilles 
ou n'ayant porté qu'une ou deux feuilles. Les pédicelles, articulés 
à 2""" environ de la base, sont grêles et courts, ne dépassant pas 
lO"""". La fleur est petite, le bouton mesurant 5°'"' et le calice, dressé 
autour du fruit, ne dépassant pas 8 à Q™"". 

La tige a son cristarque bien développé, situé à deux rangs de 
Tépiderme. Le périderme y naît dans Tépiderme avec liège scléreux 
et phelloderme sclériflant en U son assise interne. L'écorce renferme 
des cellules scléreuses, isolées ou groupées en nodules, bouchant 
çà et là les trous du cristarque ; on en rencontre aussi dans le liber 
secondaire. Dans la feuille, le pétiole a un cristarque très rudi- 
mentaire; le limbe a son épiderme gélifié et les méristèles ont une 
bande de crislarque en haut seulement. 

J'ai trouvé dans THerbier de Vahl, communiqué par le Musée de 
Copenhague, un échantillon innomé, récolté dans l'Inde par Kœnig 
en 1768, qui est uq Disclade à corolle pentamère et à calice dressé 
autour du fruit, ressemblant au précédent par la dimension de 
l'inflorescence et des fleurs, mais en difl'érant nettement par des 
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feuilles beaucoup plus grandes, mesuranl 10 à iP*" de long, sur 
3'", 5 de large. Il s'en distingue encore parce que, dans la feuille, 
Tépiderme n'est gélifié que çà et là, dans certaines cellules isolées, 
et que les méristèles ont une bande de cristarque en haut et en bas. 
Ce sera le D. de Kœnig (Z). Kcenigi v. T). La grappe composée 
ombelliforme, tantôt est axillaire des feuilles tombées, tantôt 
termine un rameau assez long, ayant porté un assez grand nombre 
de feuilles. 

Ces trois espèces nouvelles portent à onze le nombre de celles qui 
représentent le genre Disclade, dans sa nouvelle et restreinte accep- 
tion . Il y en a une en Indo-Chine, cinq dans Tlnde, une aux Comores^ 
trois à Madagascar et une à la côte orientale d'Afrique. Cette der- 
nière, anciennement décrite, qui est le D. du Mozambique (D, mos- 
sambicense [Klotzsch] v. T.), continue d'être le seul représentant du 
genre sur le continent africain. Dans sa récente énumération, 
M. Gilg la classe comme Ochna dans la section Diporidium de 
M. Engler. 

37 his. Genre Pléopétale. 

Ressemblant aux Disclades par l'inflorescence en grappe com- 
posée, les anthères poricides et le pistil polymère, les Pléopétales 
[Pieopetaium v. T.) en diffèrent, comme il a été dit plus haut 
(p. 43), à la fois par Tincombance de Tembryon et par la polymérie 
de la corolle. Ce dernier caractère, qui s'ajoute à la polymérie de 
Tandrocée et du pistil, pour ne laisser isomère que le calice, assure 
à ce genre une place à part non seulement dans la sous-tribu des 
Rectiséminées, où il inaugure la série des genres à embryon incom- 
bant, mais encore dans la famille tout entière des Ochnacées, en 
même temps qu'il lui donne un grand intérêt au point de vue de la 
Science générale. 

Ainsi défini, il a pour types d'abord la plante de l'Inde, décrite 
par Lamarck en 1796, sous le nom de Ochna lucida et figurée par 
lui en 1823 (1), puis celle de la même région que A. -P. de Candolle 
a décrite et figurée en 1811 sous le nom de Gomphia obtusata (2). 
Ce seront respectivement le Pléopétale luisant {Pieopetaium luci- 
dum [Lamarck] v. T.) et le P. obtus [P. obtusatum [A. -P. de Can- 
dolle] V. T.). Ensemble, ces deux espèces, pourtant bien distinctes. 



(1) Lamarck, Dictionnaire, IV, p. 510, 1796, et pi. CDLXXIl, 11g. 1, 1823. 
2) A. -P. de Candolle, Monographie des Ochnacées (Ann. du Muséum, 
XVII, p. 411, pi. I, 1811). 
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ont élé identifiées par M. Bennett en 1872 avec VOchna squarrosa 
de Linné et nommées Gomphia squarrosa (1). Mais, comme je Tai 
fait observer déjà dans mon Mémoire, ce nom linnéen doit être 
abandonné (2). 

£n décrivant et figurant la première, d'après un échantillon 
récolté dans Tlnde par Sonnerat, où les ûeurs avaient toutes perdu 
leur corolle, échantillon que j'ai pu examiner dans son Herbier, La- 
marck non seulement n'en a pas, naturellement, aperçu la confor- 
mation si particulière, mais encore en a nié l'existence : « Les fleurs 
n'onl point de corolle », dit>il. Mais, dès 1811, A. -P. de GandoUe n'a 
pas manqué de rectifier cette erreur el de signaler ce caractère à la 
fois dans cette espèce et dans la seconde qu*il y a ajoutée, sans y 
attacher pourtant toute l'importance qu'il mérite. 

A ces deux espèces, l'élude des échantillons de l'Herbier du 
Muséum m'a conduit à en ajouter deux autres. 

Leschenault a récolté en 1820 au sud de la Péninsule de l'Inde 
(n"" 66) des échantillons identiques à ceux de Sonnerat, qui sont, 
comme on sait, les types du D. luisant. En outre, il a rapporté de 
Ceylan une espèce voisine de la précédente par la forme de l'inflo- 
rescence, la dimension des fleurs el la conformation de la corolle, 
qui comprend sept à neuf pétales, ainsi que par l'incombance de 
Tembryon : c'est donc aussi un Pléopétale. Elle s'en distingue nette- 
ment d'abord par l'écorce des rameaux feuilles, qui est noirâtre, 
piquetée de points blancs, el non blanchâtre, ensuite et surtout par 
la forme, la dimension et la nervation des feuilles. Dans le P. lui- 
sant, le limbe esl atténué à la base, arrondi, puis brusquement 
terminé en pointe au sommet, forme caractéristique déjà assez 
exactement figurée par Lamarck (3) ; les nervures latérales, saillantes 
surtout en haut, y sont toutes semblables et très rapprochées; il 
mesure 6^"^ à 8"" de long sur 4"", 5 de large. Ici, le limbe, plus 
coriace, est atténué progressivement vers le sommet comme vers la 
base, lancéolé, par conséquent ; les nervures latérales, moins sail- 
lantes en haut, y sont de deux sorles, les plus grosses assez 
distantes; il mesure 12"" à 13*"" de long sur 4 à 4*",5 de large. 
C'est donc bien une espèce distincte, que je nommerai P. de Les- 
chenault {P, Leschenaulti v. T.). 

La tige a son crislarque bien développé, séparé de l'épiderme 
par deux assises. Le périderme y est épidermique, à phelloderme 



(1) Hooker, Flora ofbrt. India, I, p. 523, 1872. 

(2) Loc. cit.t p. 350. 

(3) Lamarck, pi. CDLXXIl, lig. 1, 1823. 
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parenchymateux. Dans la feuille, le limbe a son épiderme gélifié ; 
Técorce y est fortement palissadique en haut et les méristèles y ont 
une bande de cristarque en haut et en bas, plus développée en 
haut. 

Au cours du voyage de la Bonite, Gaudichaud a rapporté de 
Calcutta, en 1837, une plante (n"" 210) donnée par Wallich et nommée 
par lui Ochna squarrosa Linné. Par la forme de Tinflorescence, la 
grandeur et la conformation des ûeurs où la corolle compte dix 
pétales, ainsi que par Tincombance de Tembryon, elle ressemble au 
P. luisant, mais elle en diffère, et aussi du P. de Leschenault, par 
le feuillage. La feuille est membraneuse, rougeàtre, terne en haut, 
luisante en bas, atténuée à la base et au sommet où elle se termine 
en pointe, à bord gondolé et finement denté, à nervures latérales 
toutes semblables, rapprochées et saillantes surtout en haut; elle 
mesure là à 1 V de long sur 5 à 6""" de large. Ce sera le P. de Gau- 
dichaud (P. Gaudichaudi v. T.). 

La tige, dont la surface est noirâtre, a un cristarque bien déve- 
loppé, séparé de Tépiderme par deux assises. Le périderme s'y 
forme dans Tépiderme. Dans la feuille, le pétiole a aussi un cris- 
tarque bien constitué; le limbe a un épiderme gélifié seulement çà 
et là dans des cellules isolées; Técorce est faiblement palissadique 
et les méristèles ont une bande de cristarque en haut seulement. 

L'adjonction de ces deux espèces nouvelles porte à quatre le 
nombre des Pléopétales actuellement connus, qui sont tous localisés 
dans rinde. 

37 ter. Genre. Proboscelle. 

Au cours de son voyage au sud-ouest de TAfrique, du Cunéné au 
Zambèze, M. Baum a récolté, en septembre et octobre 1899, dans la 
province méridionale de l'Angola, dite de Mossamédès, une 
Ochnacée polyandre nouvelle à feuilles caduques, que MM. Engler 
et Gilg ont rapportée au genre Ochne {Ochna), sous le nom de 
Ochna Hœpfneri, sans en avoir encore, que je sache, publié la 
description. 

Tout d'abord, je n*ai pu examiner de cette plante qu'un échan- 
tillon en fruits (n"" 220). Us y sont disposés en ombelle simple à 
Faisselle des feuilles tombées de Tannée précédente. Entouré par un 
large calice rouge et par les nombreux filets persistants des étamines, 
chacun d*eux comprend, lorsqu'il est complet, cinq drupes ovoïdes, 
droites, insérées à la base même ou un peu latéralement, sur un 
gynophore aplati. Chaque drupe contient une petite graine droite à 
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tégument ronge, n'occupant que la partie inférieure du noyau, dont 
le resté demeure vide. L'embryon, également droit, est muni de 
deux cotyies égales, plan-convexes, appliquées tout du long, situées 
en avant et en arrière ; en un mot, il est isocotylé et incombant ; il 
est aussi exclusivement oléagineux. D'après ces caractères, la plante 
a dû être retirée du genre Ochne, tel que je Tai limité dans le 
Mémoire récemment publié, et qui est, comme on sait, le type de la 
sous-tribu des Curviséminées, pour être reportée dans la sous-tribu 
•des Rectiséminées. Là, en attendant de pouvoir y étudier dans la 
fleur la conformation des étaralines, j'ai cru devoir provisoirement 
la rattacher au genre Diporide (Diporidium), dans la section des 
Ombelles [Umbellata) (« ). 

Depuis lors, ayant pu examiner aussi un échantillon en fleurs 
(u<^ 472), j'y ai observé dans les étamines une conformation tellement 
singulière, qu'elle exclut la plante non seulement du genre Diporide, 
mais de tous les autres genres qui composent actuellement avec lui 
la sous-tribu des Rectiséminées, et qu'elle oblige à la regarder 
comme le type d*un genre nouveau dans cette sous-tribu. 

Chacune des étamines, insérées en assez grand nombre autour de 
la base du pistil, se compose d'un filet très court et d'une petite 
anthère ovale, mesurant 1 à 2 millimètres de long, munie de quatre 
sacs polliniques étroits et s'ouvrant en dedans, de chaque côté, par 
deux fentes longitudinales très rapprochées, simulant une fente 
unique ; les deux paires de fentes confluent finalement au sommet en 
l'orme de fer à cheval. Dans la fleur épanouie, l'anthère porte sur sa 
face dorsale, un peu au-dessous du sommet, un mince prolongement 
cylindrique vertical, trois fois aussi long qu'elle, dans lequel se 
continue sa méristèle et dont l'exlrémilé se dilate en un plateau 
divisé en deux lobes latéraux. Sur ce plateau bilobé, l'épiderme est 
formé de cellules allongées perpendiculairement à la surface^ 
prismatiques, qui sécrètent un liquide mucilagineux. On dirait donc 
d'un stigmate bilobé et Tétamine tout entière, ainsi conformée, 
ressemble à s'y méprendre à un carpelle avec son ovaire, son style 
et son stigmate. Et, de fait, tous ces faux stigmates, disposés autour 
du vrai siigmate à cinq lobes peu marqués qui termine le style et 
situés sensiblement à la même hauteur que lui, offrent le même 
aspect que lui et, comme lui, tranchent en vert foncé sur la couleur 
jaune des cylindres qui les portent. En somme, l'anthère est située 
ici très près de la base de Tétamine et non pas à son extrémité, 

« 

(1) Ph. van Tieghem, Sur les Ochnacées (Ann. des Se. nat., 8« série, Bot.,' 
XVI, p. 357, 1902). 
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comme partoul ailleurs dans cette famille ; elle est basilaire et non 
terminale. On pourrait dire aussi que le filet de Tétamine est 
situé ici au-dessus de Tanthère et non au-dessous. 

Jointe à la petite quantité des grains de pollen produits dans ses 
sacs étroits et courts, cette situation basilaire de Tanthére, qui la 
maintient éloignée du stigmate, est évidemment défavorable à la 
pollinisation. Pour comprendre comment cet inconvénient est 
racheté par le jeu même du prolongement qui la surmonte, il 
suffit d^étudier un bouton aux diverses phases de son épa- 
nouissement 

Dans le bouton encore clos, mais prêt à s ouvrir, le prolongement 
filiforme est recourbé et étroitement appliqué sur l'anthère, à son 
extrémité et le long de sa face interne jusqu'à sa base même. A 
Tépanouissement, Tanthère ouvre d'abord ses deux fentes et les 
grains de pollen s'en échappent. Appliqués contre elles à la base et 
glissant sur elles en remontant, les deux lobes latéraux du prolon- 
gement balaient les grains de pollen, qui y sont retenus adhérents 
sur leur surface visqueuse. Puis, le filament se sépare de Tanthère 
progressivement et se recourbe vers le haut, d'abord dans sa partie 
terminale inférieure, puis en remontant sur une longueur de plus en 
plus grande, à la manière d'une trompe d'éléphant, jusqu'à se trouver 
à la fin entièrement redressé dans la direction verticale qu'il affecte 
dans la fleur épanouie. Pendant ce déroulement, il s'accroît notable- 
ment; à peine plus long que l'anthère au début, il acquiert à la fin 
trois fois sa longueur. C'est même cette croissance, parce qu'elle 
prédomine sur ia face interne ou ventrale du filament, qui en pro- 
voque le redressement progressif. 

Enlevés à lanthère inférieure par le frottement du plateau bilobé, 
les grains de pollen se trouvent de la sorte progressivement portés 
au niveau du stigmate, sur lesquels, s'il n'y a pas application 
directe, ce dont il faudrait pouvoir s'assurer sur le vif, ils peuvent 
du moins être transportés tout aussi facilement que lorsque l'an- 
thère, étant terminale, s'ouvre à ce même niveau. Il se pourrait 
même que, s'y trouvant dans des conditions favorables, les grains 
de pollen commençassent à germer au sommet même du filament 
staminal. 

Une telle conformation de l'étamine, munie d'une trompe termi- 
nale, à la fois préhensive et élévatrice, qui puise le pollen dans l'an- 
thère sous-jacente pour le porter au stigmate ou tout au moins 
l'élever jusqu'à son niveau, est un fait jusqu'ici sans exemple, et qui 
parait de nature à intéresser la Science générale. Par là, cette planle, 
qui nous i'o£fre pour la première fois, mérite bien de devenir le type 

ANN. se. NAT. BOT. XVUI, 4 
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d'un genre disUnct, que je nommerai Proboscelle (Proboscella) (1), 
et ce sera la Proboscelle de Hœpfner (Proboscella Hœpfneri [Ëogler 
et Gilg ms.] v. T.). 

Pendant le développement du pistil en fruits les très courts filets 
des élamines s'allongent sous les anthères d'abord persistantes; puis 
les anthères se détachent avec leur trompe, comme d'ordinaire dans 
cette famille, et les filets continuent à croître jusqu'à atteindre dans 
le fruit mûr environ 4"" de long, c'est-à-dire au moins huit fois leur 
longueur primitive. 

Laissant, comme il convient, à ses deux auteurs le soin d'en 
donner une description complète, je me bornerai à faire remarquer 
ici que cette espèce n'est pas le seul représentant de ce genre. 

Le P. Antunès a récolté, en effets dans la même province, àHuilla, 
en 1895, une plante (sans numéro) que M. Engler a identifiée avec la 
précédente dans THerbier de Goïmbre. L'ayant étudiée à mon tour, 
j'y ai aperçu plusieurs dillérences bien marquées, qui en font certai- 
nement une espèce distincte. Les feuilles sont de même forme, mais 
un peu plus petites, ne mesurant que 4"",5 à 5^=" de long sur lO"** à 
12°''* de large, au lieu de 6 à 8^°^ de long sur 15"" de large ; la ner- 
vure médiane y est concolore et non rouge; les petites dents du 
bord sont plus nombreuses et plus rapprochées; mais surtout le 
limbe est arrondi et émarginé au sommet, et non terminé en une 
pointe mucronée. Le calice fructifère aussi a ses sépales plus petits, 
ne mesurant que 8°»™ de long sur 6"" de large, au lieu de 15"* de 
long sur 8"" de large, et les drupes sont aussi un peu moins grandes. 
Ce sera la Proboscelle émarginée [Proboscella emarginata v. T.). 

C'est à ces deux espèces, croissant dans la région méridionale de 
rAngola,queseréduitpourle momentce remarquable genre. Puisque, 
chez toules les deux, la graine n'occupe dans le fruit mûr qu'une 
partie du noyau, le reste demeurant vide et pouvant servir de flot- 
teur, ce caractère doit être joint à la conformation des étamines 
dans la définition générique. 

Ainsi caractérisé et composé, le genre Proboscelle prendra rang 
dans la sous-tribu des Rectiséminées, parmi les genres à embryon 
incombant et à inflorescence simple, dont il se distinguera d'abord 
par la dchiscence longitudinale de l'anthère, puis et surtout par 
l'extrême brièveté du filet et par la trompe qui en compense le dés- 
avantage. 

Ce chapitre de mon travail en a été détaché pour être publié sépa- 
rément, avec figures à l'appui, dans un autre Recueil, dès le mois de 

(1) De ::po6oaxi(, trompe. 
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janvier 1903 (i). Cesl seulement le 8 février que j'ai reçu, grâce à 
robligeance de M. Gilg et par anticipation, un exemplaire du tirage 
à part de son travail, paru un peu plus tard, le 13 mars. Sans donner 
encore la description de YOchna Hœpfneri Engler et Gilg, qui 
demeure pour le moment inédit, M. Gilg classe tout simplement 
cette espèce dans la section Schisanthera de M. Engler, entre 
YO. leptoclada Oliver et VO. Debeerstii De Wildeman, qui sont, 
comme on Ta vu plus haut, des Ochnelles, se bornant à la caracté- 
riser par des anthères munies d*une corne au sommet : « Antherœ 
apice manifeste cornut» » (2). Ce qu'il y a de plus remarquable dans 
la conformation de Tandrocée de cette plante parait donc lui avoir 
échappé. 

38. Genre DiporMe, 

Tel qu'il a été défini, c'est-à-dire comprenant les Rectiséminées à 
embryon isocotylé incombant, à inflorescence simple, à corolle iso- 
mère, à androcée biporicide et à pistil isomère, le genre Diporide 
{Diporidium Wendland) comptait dans mon Mémoire trente-huit 
espèces, réparties dans les trois sections des Racémeux {Racemosa)^ 
des Ombelles [Umbellata] et des UniÛores [Uniflora) (3). 

Il faut tout d'abord ici en retrancher cinq, qui n'avaient été que 
provisoirement classés dans ce genre. Ce sont : VO. Schioeinfur- 
thiana F. Hoffmann, devenu une Ochnelle, comme on l'a vu (p. 39); 
ro. Holstii Engler et son identique, VO, acutifolia Engler, devenus 
le type du genre nouveau Biramelle, comme il a été dit (p. 40); 
ro. Hœpfneri (Engler et Gilg ms.), devenu le type du genre nouveau 
Proboscelle, comme on vient de l'expliquer (p. M)\ enfin, VO. pur- 
pureo-costata Engler, reconnu maintenant par M. Gilg comme iden- 
tique au Disclade du Mozambique (4). 

M. Engler a figuré en 1874 (5) le diagramme floral de VOchna leu- 
cophlœos Hochstetler avec un pistil formé de dix carpelles, et cette 
figure a été reproduite vingt ans plus tard, en 1895, par M. Gilg (6). 
S'il en était réellement ainsi, cette espèce devrait être retirée du 
genre Diporide et classée plus loin dans le genre Poiythèce. Mais il 
y a eu certainement erreur, soit dans le dessin du diagramme, soit 

(i) Ph. van Tieghem, Proboscelle, genre nouveau d'Oehnacées (Journal de 
Botanique, XVU, p. 1, janvier 1903). 

(2) Gilg, loc. cit., p. 233. 

(3) Loe. cit., p. 353. 

(4) Loe. cit., p. 244. 

(5) Engler. Nova Acta, XXXVII, 2, pi. XII, fig. 2, 1874. 

(6) Gilg, dans Engler, Nat. Pflanienfam., 111, 6, p. 135, fig. 170, Â, 1895. 
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dans la déterminalion de la plante figurée, car VO. leucophlœos a 
son pislil formé normalement de cinq carpelles, rarement de six, 
avec un style terminé par autant de longues branches réfléchies vers 
le bas et renflées en stigmate au sommet. Cette espèce est donc bien 
un Diporide. 

11 faut ajouter ici deux espèces, déjà écrites comme Ochna par 
Pianchon et omises dans mon Mémoire, savoir : VO. brevipes, de 
rinde, dans la section des Ombelles, et VO. Walkerii^ de Ceylan, 
dans celle des UniOores (1). Ce seront respectivement le D. brévipède 
{D, hrevipes [Pianchon] v. T.) et le D. de Walker [D. Walkeni 
[Pianchon] v. T.). 

Parmi les espèces d^Ochna énumérécs dans la section Diporidium 
de M. Engler par M. Gilg 4^ns son récent travail, il faut rattacher à 
ce genre celles où l'inflorescence est simple, en forme d*ombelle 
pauciflore ou uniflore, et où le pistil est isomère. Il y en a quinze, 
dont onze antérieurement décrites par divers auteurs et citées dans 
mon Mémoire, et cinq nouvelles. L'une de celles-ci, décrite sous le 
nom d*0. monantha Gilg (2), et représentée par Téchantillon de 
Gœtze (n° 476), a été déjà distinguée par moi d'avec VO. atropur- 
puretty auquel M. Engler Tavait identifiée à tort. Je Tai nommée 
D. Gœtseij nom qui devra lui être conservé (3). Il en reste quatre, 
dont je n'ai pas encore pu étudier les échantillons, que je regarde donc 
comme réellement nouvelles, et qui seront désormais le D. de Holtz 
{D. Holtzii [Gilg] v. T.), le D. du Rovuma (/>. rovumense[(j\\i] v. T.), 
le D. de Staudt {D. Staudtii [Engler et Gilg] v. T.), et le D. rouge 
{D, cinnabarinum [Engler et Gilg] v. T.). La première seule appar- 
tient à la section des Ombelles, les trois autres à la section des Uni- 
flores. Encore y a-t-il un doute pour la seconde et pour la troisième, 
où la description n'indique pas le nombre des carpelles du pistil, 
doute plus fondé encore pour la quatrième, dont la descriptic^n n'est 
pas publiée jusqu'à présent. 

Quant à VO, Jtivœ, récolté par M. Riva au Somaliland en 1893 
(n"" i 618) et décrit par M. Engler en 1897 (4), espèce à fleurs soli- 
taires qui a été omise dans mon Mémoire, puisque M. Gilg l'identifie 
aujourd'hui avec VO. inermis (Forskâl) Schweinfurth (5), c'est-à-dire 
pour moi avec le Diporide inerme (D. inenne [Forskâl] v. T.), son 
introduction ne change rien au nombre des espèces. 

(i) Pianchon, loc. cit., p. 653, 1846. 

(2) Loc. cit., p. 247. 

(3) Loc. cit., p. 359. 

(4) Engler, dans Ann. tlel htilulo botanico di Hormis Vil, p. 21, 1897. 

(5) Gilg, loc. Cl/., p. 247. 
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Ed tenant compte des cinq souslraclioas et des six additions ici 
mentionnées, le genre Diporide se montre maintenant composé de 
trente-neuf espèces. Parmi ies six espèces introduites, il en est 
une, le D. de Staudt, qui croit au Cameroun; c*est, jusqu'ici, le 
seul représentant du genre en Arrique occidentale. Son incorpora- 
tion, si toutefois elle est bien fondée, ofTre donc un grand intérêt au 
point de vue de la Géographie botanique, puisqu'elle étend beau- 
coup vers Touest Taire du genre. 

iO. Genre Polythéce. 

Les Polythèces [Polythecium v. T.) diffèrent, comme on sait, des 
Diporides, surtout par la polymérie du' pistil; ils sont donc aux 
Diporides ce que les Polyochnelles sont aux Ochnelles (i). Ainsi 
défini, ce genre comprenait dans mon Mémoire quarante et une 
espèces. 

Il faut d'abord en retrancher une, puisque VO. Fischeri de 
M. Engler, que j'avais cru pouvoir, d'après la description, rapporter 
à ce genre, est regardé maintenant par M. Gilg comme identique nu 
Disclade du Mozambique (2). 

Il faut aussi probablement en supprimer une seconde. C'est la 
plante que M. Engler a rapportée à YO. ciliata Lamarck, de Mada- 
gascar, comme simple variété Hildebraiidtii, que j'ai reconnue en 
être spécifiquement très distincte, et que j'ai nommée P. de Hilde- 
brandt (P. Hildehrandtii [Engler comme var.j v. T.) (3). Dans son 
récent travail, M. Gilg l'identifie, en efi'et, purement et simplement 
avec ro. Kirkii Oliver (4). 

Par contre, je ferai remarquer ici que la plante récoltée dans 
l'Inde par Wight, et distribuée sous le n"" 39!â, est une espèce du 
genre J^olythèce non encore reconnue comme telle. 

La tige, épaisse et blanchâtre, porte des feuilles caduques qui n'at- 
teignent leur plein développement que dans l'échantillon en fruits, 
et portent à leur aisselle autant de gros bourgeons écailleux noirâ- 
tres. Elles sont alors coriaces, foncées en haut, rougeàtres en bas, 
nettement bicolores, à court pétiole noir, à limbe ovale atténué à la 
base, arrondi au sommet, où il est parfois émarginé, abord entier, à 
réseau de nervures très saillant en haut, beaucoup moins en bas. Le 
pétiole mesure 4 à5"", le limbe li à 12*" de long sur 4«"»,5 de large. 

(1) /.oc. cit., p. 36G. 
(2; Loe. cit., p. 244. 

(3) Loc. cit.j p. 372. 

(4) Loc. cit., p. 24.*). 
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Les fleurs sont disposées tout le long de la tige à Taisselle des 
feuilles tombées, en ombelles simples et pauciûores, n*ayant au- 
dessous d'elles que des écailles distiques. Le pédicelle, assez épais, 
mesure i à 2''°' et est articulé très près de la base. Le boulon est 
gros, ovale, mesurant 40*™ sur 6°"". L'anthère est plus longue que 
le filet ; elle mesure 5"" et le filet 2"™. L'ovaire compte dix carpelles 
autour de la base du style, qui mesure 15"*°"^ et se termine par un 
renflement stigmatique obscurément lobé. Le calice persistant est 
dressé autour du fruit, et ses sépales mesurent 10°"™ de long sur 
6"" de large. 

La tige a son cristarque bien développé, presque continu, séparé 
de Tépiderme par une seule assise. Le périderme y est épidermique, 
avec liège scléreux et phelloderme sclérifiant en U son assise la plus 
interne. Le liber secondaire renferme un grand nombre de cellules 
scléreuses, dont il y a aussi quelques-unes dans Técorce. 

Dans la feuille, le pétiole a son cristarque séparé de Tépiderme 
par deux rangs en bas, par quatre à cinq rangs en haut. Le limbe a 
son épiderme gélifié; les méristèles y sont cloisonnantes, rappro- 
chées, à bande de cristarque en haut et en bas. 

Par tous ces caractères, notamment par la polymérie du pistil, 
cette plante se rattache certainement au genre Polythèce et y con- 
stitue une espèce bien distincte. Ce sera le P. discolore (P. discolor 
V. T.). Elle porte à douze le nombre des Polythèces actuellement 
connus dans Tlnde. 

Parmi elles figure, comme on sait, le P. brillant (P. nitidum) (1). 
En décrivant et figurant celte espèce, en 1811, comme Ochna nitida^ 
A. -P. de Candolle a attribué ce nom à Thunberg {Prodromus^ p. 67, 
1794), et dans mon Mémoire j'ai cru pouvoir admettre cette opinion 
sans la vérifier. Depuis, j'ai reconnu l'inexactitude de cette citation. 
Ce nom ne figure pas dans le Prodromus de Thunberg. L'espèce doit 
donc être nommée désormais P. nitidum [A. -P. de Candolle] v. T. 

D'autre part, il faut rattacher à ce genre plusieurs espèces énu-» 
mérées par M. Gilg, dans son récent travail, comme Ochna de la 
section Diporidium de M. Engler, qui ont l'inflorescence simple et 
le pistil polymère. Elles sont au nombre de quatre, dont deux anté- 
rieurement décrites et deux nouvelles. 

La première est le P. beau [P. pulchrum [W. Hooker] v. T.) de 
l'Afrique australe, mentionnée dans mon Mémoire, qui donne lieu à 
une remarque intéressante. 

A en juger par la description que W. Hooker en a donnée en 

(1) Loc, cit., p. 368. 
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1843 (1), cette espèce ofTrirait dans son périanthe un caractère bien 
singulier. Dépourvue de calice, elle aurait seulement une corolle, 
formée de six pétales disposés sur deux rangs. Mais Planchon, qui 
a étudié Téchantillon original dans THerbier de Hooker, a fait 
remarquer peu de temps après, en 1846, que les pétales y sont 
tombés et que, par conséquent, le périanthe persistant est en 
réalité un calice, non une corolle (2). Cette plante n'offre donc, sous 
ce rapport, rien d'anormal, comme M. Oliver Ta reconnu plus tard, 
en 1868 (3), et comme j'ai pu m'en assurer, de mon côté, sur un 
échantillon récolté par Zeyher en 1847 (n<» 302). Aussi n'est-ce pas 
sans étonnement que J'ai vu M. Gilg, dans son récent travail, ne 
tenir aucun compte de l'observation de Planchon et attribuer encore 
aujourd'hui à cette espèce, conformément à l'ancienne et fautive 
description de W. Hooker, un périanthe simple, formé de deux ver- 
ticilles ternaires : « Flores tepalis 6 (3 sepaloideis, 3 petaloideis) ins- 
tructi (4) ». 

La seconde espèce décrite est VO. Rehmannii Szyszylo'wïcz^ récol- 
tée par Hehmann, au Transvaal (5), omise dans mon Mémoire et 
remarquable notamment par ses étamines, dont les anthères pori- 
cides sont munies d'une corne glanduleuse au sommet. Le pistil y 
étant formé de sept carpelles, avec un style à sept branches libres, 
ce parait bien être un Polythèce, le P. de Rehmann (P. Rehmannii 
[Szyszylowicz] v. T.), à moins que ce ne soit le type d'un genre nou- 
veau, comme on Ta vu plus haut pour VO, Hohtii. Le fruit n'en est 
pas encore connu. 

Quant aux deux espèces nouvelles, leséchantillonf^ correspondants 
m'étant encore inconnus, je dois les tenir pour distinctes des 
miennes. Ce seront désormais le P. de Thomas [P, Thomasianum 
[Gilg] V. T.) et le P. citrin [P, citrinum [Gilg] v. T.), originaires 
tous deux de la côte de Zanzibar. 

A la suite de ces deux suppressions et de ces quatre additions, le 
genre Polythèce se trouve compter maintenantquarante-trois espèces, 
mais son aire géographique n'en est pas modifiée, puisqu'il n'a jus- 
qu'ici aucun représentant en Afrique occidentale. 

Résamé de la sous-tribu des Rectiséminées. — En résumé, 
la sous-tribu des Rectiséminées se trouve maintenant accrue des 
trois genres nouveaux Biramelle, Pléopétale et Proboscelle, dont 

(1^ Hooker, lcone$ planlarum, Vi, pi. DLXXXVlll, i843. 

(2) Planchon, London Journal of Botany^ V, p. 65.^), 1846. 

(3) Oliver, Flora of trop, Afnca, 1, p. 317, 1808. 

(4) Gilg, lac, ciL, p. 234. «903. 

(5) Szyszyiowiczj Polypetalœ disciflorœ HeAmanmVïwap,Cracovie, 1888 



■^6 PH. VAN TIEGHEH. 

rintroduclion porle A dix le nombre des genres constiluUrs de ce 
groupe et lui donne la composilion exprimée par le l&bleau eai?aot : 



iscenne J 'composée, Pistil polymère. Biramelte. 

iLhèM «oricide. Inflorescence composée. 

[ Pistil polymère Diîciaile. 

/polymère. Anthère poricide. Pistil 

S-HijI'.fincombant.V ^^ (longitudinale, avec trompe. Probosetllf. 

Corolle liiin™L}TE(hinnpfi Pisliii'^"'"*''''- ■ ^P"'''^''- 

Iv^M^nl ^ ^^'^'"Jpolymère . Polythèce. 

l""""t*-funipore. Pistil isomère.. Monûpori-ie. 

\Lél6rocolylé, incombant Hiléroporid^. 

Outre les sept espèces afférentes aux trois genres nouveaux, le 
Iravail actuel apporte des espèces nouvelles & cinq des genres 
anciens, savoir trois Ochnelles, cinq Polyochnelles, trois Disclades, 
six Diporides et quatre Polylhèces. En même lemps il supprime 
ou déplace quelques espèces dans trois des genres anciens, savoir 
deux Disclades, cinq Diporides et deux Polythèces. Au total, il y a 
apport de dix-sept espèces nouvelles, et le nombre des espèces 
constitutives de cette tribu, qui était de cent douze dans mon 
Mémoire (I), se trouve de la sorte porté maintenant à cent vingt- neuf. 

t. SODS-TRIBD DBS CDRTISËHINËES. 
42. Genre Ochne. 

Tel qu'il a été restreint dans mon Mémoire, le genre Ochne 
{àrhna Linné) a pour type l'O. multiDore de A. -P. de Gandotle et 
renferme, en outre, sept formes voisines, où l'inHorescence est aussi 
une grappe simple terminale, que j'en ai distinguées spécifique- 
ment (3). Toutes sont localisées en Afrique occidentale. 

Dans son récent travail, M. Gilg n'admet pas, pour celles de ces 
formes qu'il a. pu étudier, la distinction spécifique que j'y ai 
reconnue. Pour lui, comme autrefois pour Bâillon, il n'y aurait là 
qu'une seule et même espèce, que, sans tenir aucun compte de la 
conformalion pourtant si remarquable du fruit, de la graine et de 
l'embryon, en paraissant même l'ignorer, il range tout simplement 
dans la section Schizanthern de M. Engler {3). 

(t) toc. cit., p. 379. 

(2) Ph. van Tieghem, loc. vit., p. 380 et p. 38r., 1902. 

[3) r.ilg, hc. cit., p. 233 et p. 339. 
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43. Genre Porochne. 

Diiïérant des Ochnes, comme on sail, par les anthères poricides, 
le genre Porochne [Porochna v. T.) comptait dans mon Mémoire 
six espèces, dont quatre nommées par MM. Engler et Gilg, mais 
non encore décrites (1). 

De ces quatre espèces, deux seulement, la P. d'Antunès (P. AntU' 
nesii [Engler et Gilg] v. T.), et la P. brunissante {P. brunnescens 
[Engler et Gilg] v. T.) figurent dans le travail récent de M. Gilg, 
classées comme Ochna dans la section Diporidium de M. Engler, 
sans être encore décrites (2). Les deux aulres, savoir la P. de Huilla 
(P. huillensis [Engler ms.] v. T.) et la P. davilliflore [P. davilliflora 
[Gilg ms.] V. T.), n*y sont même pas mentionnées. Par contre, 
M. Gilg a inscrit dans sa liste, à côté des deux premières, deux 
espèces déjà décrites, parait-il. Tune par M. Schinz, Tautre par 
M. Bnttner, mais que je ne connais pas encore. Si c'est bien ici leur 
place, ce seront désormais la P. d'Ascherson [P. Aschersoniana 
[Schinz] V. T.) et la P. du Quango {P. quangensis [Butiner] v. T.). 

L'addition de ces deux espèces porte à huit le nombre des 
Porochnes actuellement connues. 



44. Genre Diporochne. 

Défini comme on sait, le genre Diporochne (Diporochna v. T.) 
renfermait, dans mon récent Mémoire, toutes les Curviséminées à 
anthère poricide où TinÛoresrence est composée, parce que chez 
loutes celles que j'avais pu étudier j'avais constamment trouvé le 
pistil isomère (3). Si Ton vient maintenant à constater qu'il existe 
d'autres Curviséminées à anthère poricide et à inflorescence com- 
posée où le pistil a constamment plus de cinq carpelles, où il est 
constamment polymère, on est conduit à dédoubler ce genre. Con- 
servant le nom de Diporochne aux espèces à pistil isomère, on groupera 
désormais dans, un genre nouveau, sous le nom de Pléodiporochne 
[Pleodiporochna v. T.), celles où le pistil est décidément reconnu 
polymère. 



(1) toc. dt.j p. 386. 

(2) Loc, cit., p. 235. 

(3) Loc. cU., p. 389, i902. 
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Ainsi restreint, le genre Diporochne continue à comprendre les 
dix espèces qu*il renfermait dans mon Mémoire. 

Dans son récent travail, M. Gilg énumère, parmi les Ochna de 
la section Diporidium de M. Engler, deux espèces à inQorescence 
composée, VO. Gilgiana Engler et VO, padiflora Gilg. La première, 
bien que non encore publiée par son auteur, a été étudiée dans mon 
Mémoire, où je Tai classée dans le genre Diporochne, après m'étre 
assuré que le pistil y est pentamère. Elle est maintenant décrite par 
M. Gilg (4). C'est laD. de Gilg [D. Gilgiana [Englerl v. T.). 

La seconde, représentée par Téchantillon de Welwitsch (n* 4596), 
a été déjà distinguée par moi d*avec la Diporochne membraneuse à 
laquelle Welwitsch d'abord, puis M. Hiern Tavaient identifiée à tort, 
et reconnue comme une espèce distincte, que j'ai nommée D. de 
Hiern (D. Hierni v. T.). C'est bien aussi une Diporochne, car le pistil 
y est pentamère (2). Elle devra conserver ce nom spécifique, celui de 
M. Gilg passant aux synonymes. 

44 bis. Genre Pléodiporochne. 

Comprenant, comme il vient d'être dit, les Curviséminées à anthère 
poricide et à inflorescence composée qui ont le pistil polymère, le 
genre Pléodiporochne est au genre Diporochne, parmi les Curvisé- 
minées, exactement ce que les Polyochnelles sont aux Ochnelles, ou 
encore ce que les Polythèces sont aux Diporides, parmi les.Rectisé- 
minées. 

Il ne renferme pour le moment qu'une seule espèce, récoltée au 
Congo par M. Bûttner (n° 33) en 1885, identifiée à tort par MM. Du- 
rand et Schinz, en 4896, avec la Diporochne membraneuse (3) et 
décrite par M. Gilg dans son récent travail comme Ochna de la sec- 
tion Diporidium, sous le nom de 0, Bûttneri Engler et Gilg (4). 
J'en ai pu étudier un échantillon en fruits, rapporté de Kimuenza par 
M.Gillet(n°166i). 

L'inflorescence y est composée, en forme de panicule, et le pistil 
y compte huit carpelles, dont un seul est développé en une drupe 
réniforme. C'est donc bien une Pléodiporochne et ce sera désormais 
la P. de BQltner (P. Bûttneri [Engler et Gilg] v. T.). 

Résumé de la sous- tri bu des Curviséminées. — En résumé, 

(i) hoc. cit., p. 243. 

(2) Loc. cit., p. 390. 

(3) Durand et Schinz, Études sur la flore de VÈtat indépendant du Congo, 
, p. 87, 1896. 

(4) Loc. cit., p. 242. 
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la tribu des Curviséminées se trouve maintenant composée de quatre 
genres, dont les caractères sont résumés dans le tableau suivant ' 

Graine réniforme. Déhis- simple... .^^... Porochne. 

^l^^âll^ danihère Grappe pP^^ j ^ 

mcombant. [ \ [ {^^^^ Pléodiparoehne. 

En même temps, elle s'est augmentée de trois espèces, deux 
Porocbnes et une Pléodiporochne, ce qui porte à vingt-sept le 
nombre de celles qui la constituent. Elle demeure néanmoins 
exclusivement localisée en Afrique occidentale. 

5. SOUS-TRIBU DES PLIGOSËMINÉES. 

46. Genre Pleuroridgée. 

Tel qu'il a été défini, le genre Pleuroridgée (Pleuroridgea v. T.) 
comprenait jusqu'à présent quatre espèces, toutes de TAfrique 
orientale (i). 

Le travail récent de M. Gilg conduit tout d'abord à en supprimer 
une. L'auteur, qui, en admettant maintenant le genre Brackenridgée 
d'Asa Gray, lui conserve sa large acception primitive, y regarde, en 
effet, la P. à dents blanches (A alboserrata [Engler] v. T.), comme 
identique à la P. de Zanzibar {P. zangueharica [Oliver] v. T.) (2). 

Par contre, il y distingue une espèce nouvelle, de la même région, 
qui sera désormais la P. de Busse [P, Bussei [Gilg] v. T.). 

Cette compensation conserve donc au genre Pleuroridgée quatre 
espèces, comme auparavant. 

47. Genre Gampylochnelle. 

Caractérisé comme on sait (3), le genre Gampylochnelle {Campy- 
lochnella v. T.) ne comprenait dans mon Mémoire que trois espèces. 

Il faut y rattacher maintenant, parmi les espèces énumérées dans 
le travail de M. Gilg comme Ochna de la section Schisanthera^ celles 
où les stipules sont persistantes et divisées en segments, il y en a 
quatre, dont deux antérieurement décrites et signalées dans mon 
Mémoire, et deux nouvelles : 0. roseiflora Engler et Gilg et 0. katan- 

[i) Ph. van Tieghem, loc. cit., p. 399. 

(2) Gilg, toc. ci(., p. 273 

(3) Loc. cî^, p. 400. 
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gensis De Wildeman (1 ). De la première, la description n'a pas encore, 
que je sache, été publiée. De la seconde, elle ne Ta pas été non plus 
jusqu'à ce moment par son auteur; mais M. Gilg a cru devoir la 
décrire par anticipation (2). Ce sont désormais respectivement la 
C. roséiflore (C. roseiflora [Engler et Gilg] v. T.) et laC. de Katanga 
(C, katangensis [De Wildeman] v. T.). 

Ces deux additions portent à cinq le nombre des Campylochnelles 
actuellement connues, croissant toutes en Afrique occidentale. 

Résumé de la soas-tribu des Plicosémlaées. — En ré- 
sumé, la tribu des Plicoséminées demeure formée des cinq genres 
qui la constituaient dans mon Mémoire ; mais, par suite de Tintroduc- 
tion de trois espèces nouvelles, une Pleuroridgée et deux Campy- 
lochnelles, et de la suppression d*une Pleuroridgée, elle se trouve 
comprendre maintenant vingt espèces, au lieu de dix-huit. 

Résumé de la tribu des Ochaées. — Avec ses trois sous- 
tribus et ses dix-neuf genres, dont quatre nouveaux, la tribu des 
Ochnées renferme actuellement cent soixante-seize espèces, soit 
vingt-deux de plus que dans mon Mémoire, addition qui comprend 
dix-sept Rectiséminées, trois Curviséminées et deux Plicoséminées. 

Résumé de la sous-famille des OchnoYdées. — Ensemble, 
les deux tribus des Ouratéées et des Ochnées, avec leurs cinq sous- 
tribus, composent, comme on sait, la sous-famrlle des Ochnoïdées, 
qui comprend maintenant cinquante-trois genres avec cinq cent 
cinqante et une espèces, soit quatre genres et quatre-vingt-six 
espèces de plus que dans mon récent Mémoire. . 

Résumé gfénéral. — La sous-famille des Elvasioïdées n'étant 
pas actuellement en cause, on termine ici ce second Mémoire. En 
ajoutant les quatre genres avec huit espèces qui la constituent aux 
cinquante-trois genres avec cinq cent cinquante et une espèces qui 
composent la sous-famille des Ochnoïdées, on obtient, pour la 
famille des Ochnacées tout entière, telle que mes recherches Pont 
désormais circonscrite, un total de cinquante-sept genres avec cinq 
cent cinquante-neuf espèces. 

Sans qu'il soit nécessaire de la reproduire ici, il suffira, dans le 
tableau général donné à la page 201 de mon Mémoire, d'intercaler 
dans la sous-tribu des Reclisémioées les trois genres nouveaux : 
Biramelle, Pléopétale et Proboscelle, et dans la sous-tribu des Curvi- 
séminées le genre nouveau Pléodiporochne, comme il a été fait 
plus haut (p. 56 et p. 59), pour obtenir la liste complète des 
genres de la famille dans son état actuel. 

[{) Loc, cil., p. 232. 
(2) Lor. cit,, p. 236. 



INFLUENCE 

DE L'AIR SEC ET DE L'AIR HUMIDE 

SUR LA FORME ET SUR LA STRUCTURE DES VÉGÉTAUX 



Par M. PH. EBERHARDT 



INTRODUCTION 

On sait par les expériences d'un certain nombre d'au- 
teui^, que la sécheresse et rhumidilé agissent de Façon 
fort différente sur la végétation. 

L'induencc du climat a donné lieu également à de nom- 
breux travaux. 

Tschirch (i), Areschoug (2), V^olkens (3) ont démontré 
que dans les lieux secs il y avait, en ce qui concerne Tépi- 
derme, production d'une cuticule plus épaisse en même 
temps que diminution du nombre des stomates. 

Morren (4) a confirmé ces résultats en constatant que 
Tépiderme des piaules des localités humides présente plus 
de stomates que celui de celles qui végètent dans les lieux 
secs. 

(1) Tschirch, Ueber einige Beziekunyen des anatomischen Baues der Assimi- 
lationsorgane zu KUma und Sl'indort mit specieller Beriicksichliyung des 
Spaltôffnungsapparats (Linnosa, \L111, 1881). 

(2) Areschoug, Der Einfluss des Klimas auf die innere Organisation der 
P/ianzen (BoL Jahrb. von Engier, vol. W, 1882). 

(3) Volkens, Beiiehungen zwischeti Standort und anatomischen Bau dei* 
VegetaHonsorgane (Ibhth. d. K. bot. gartens zu Berlin, II, p. 146, 1884). 

(4) Morren, Détermination du nombre des stomates chez quelques végétaux 
indigènes ou cultivés en Belgique (Ruiielin de T Académie royale de Belgique 
f série, XVI, n? 12). 
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Dans leur travail relatif à Tinfluence de la transpiration 
sur la structure des végétaux, MM. Vesque etCh. Viet (I) 
ont été amenés à constater que dans Tair sec, où la trans- 
piration est plus active que dans Tair normal, l'épaisseur 
des feuilles s'accroît, et qu'en outré on observe une cuti- 
cule plus épaisse, une augmentation de la sinuosité des 
parois verticales de Tépiderme, une diminution des méats 
intercellulaires et un développement plus grand de l'appa- 
reil pilifère. Mais leurs recherches ont surtout porté sur 
rinfluence des solutions minérales, de Tombre et de l'humi- 
dité du sol. 

Nous signalerons encore les mémoires de MM. Lawes et 
Gilbert, Influence de la sécheresse de 1870 sur les récoltes ; 
Sorauer, Influence de C abondance ou du manque deau (Bol. 
Zeitung, 1878); le travail de M. Leroux, Influence de T humi- 
dité du sol sur la végétation (Agriculture nouvelle, 1893), 
et celui de M. Edmond Gain, Action de l'eau du sol sur la 
végétation^ publié en 1895 et sur lequel nous aurons l'occa- 
sion de revenir. 

Il convient de rappeler aussi les idées déjà anciennes de 
Linné, Goethe, Wolf, Gubler, Faure, etc. sur l'influence des 
milieux cosmiques sur les végétaux : 

Linné, dans sa critique botanique, s'exprime ainsi : « La 
sécheresse, le défaut de nourriture, arrêtent l'accroissement 
des végétaux. » 

« L'altitude peut, dit-il aussi, faire nattre le nanisme. » 

« Les plantes à station haute sont en général fort petites », 
et il cite l'exemple très net du Chcnopodium qui, en effet, 
atteint 6 ou 8 décimètres de hauteur en France, 4 ou 5 déci- 
mètres dans les Cévennes ; au mont Blanc et dans les Pyré- 
nées, il ne s'élève plus qu'à 1 ou 2 décimètres seulement. 

Dans le travail de Wolf, Theoria generationis ^ un autre 
exemple est cité : 

« Au milieu des pierres, la Carlina est acaule ; dans une 

(i) J. Vesque et Ch. Viet, De Vinfluence du milieu sur la structure anato- 
mique des végétaux (Annales agronomiques , VI, p. 235). 
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bonne lerre, on ne la reconnaît plus tant sa tige est haute. » 

GCibler et Faure, à propos d'une étude sur les caractères 
des flores polaires et montagnardes, s'expriment delà façon 
suivante : 

« Le nanisme est dû à Faction du climat. » 

Nous voyons par ces exemples quelle importance il faut 
attacher à Faction des agents physiques du milieu extérieur 
dans le développement d'une plante. 

Ces agents sont très nombreux et ont été le point de 
départ, dans ces dernières années, d'importantes re- 
cherches, parmi lesquelles il faut citer celles de MM. Gaston 
Bonnier, Costantin, Dufour, Gain, Lothelier, Russel, etc. 

M. Bonnier a tout particulièrement étudié, dans plusieurs 
mémoires, l'influence des milieux impondérables. 

Tout d'abord, dans son «Étude expérimentale de l'in- 
fluence du climat alpin sur la végétation et les fonctions des 
plantes » (l)i il a montré l'influence manifeste du froid 
sur le rabougrissement des végétaux. 

Plus tard, dans son « Étude comparée des flores du 
Spitzberg et de la région alpine » (2), il a constaté et mis en 
évidence l'influence, sur les mêmes espèces, de l'humidité 
de Tair et de l'éclairement. 

<c L'influence de l'humidité sur les plantes, dit-il, se tra- 
duit par une difl^érenciation moindre de tous les tissus. Dans 
les feuilles, le tissu en palissade diminue ou tend à dispa- 
raître, les lacunes sont moins abondantes, la cuticule 
moins épaisse. » 

Et tout récemment encore, dans un mémoire présenté à 
l'Académie des Sciences (3), il a fait ressortir l'action, sur 
la structure des végétaux, des saisons de pluie de la région 
méditerranéenne, séparées par une saison de sécheresse, 

(i) Étude sur la végétation de la vallée de Chamonix (Revue générale de 
Botanique, 11, p. 513). 

(2) Les pkmtes arctiques et les plantes alpines (Revue générale de Bota- 
nique, VI, p. 525). 

(3) G. Bonnier, Cultures expérimentales dans la région méditerranéenne. 
Modilieation8delastructureanatomique{C. H. dePAc. des Se., t. GXXXV, 1902). 
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et entraînant des modifications anatomiques importantes si 
on les compare aux mêmes plantes cultivées sous le climat 
de Fontainebleau. 

«D'une manière générale, écrit-il, dans la tige, le bois 
de printemps formé en mars, avril et mai, est bien déve- 
loppé dans la région méditerranéenne et renferme de 
nombreux vaisseaux, souvent d'un calibre plus grand que 
ceux qui leur correspondent dans les plants de même 
espèce cultivés à Fontainebleau. » Il signale, en outre, un 
plus grand développement du tissu fibreux dans toutes les 
plantes développées aux -environs de Toulon. 

Comme on le voit par ce qui précède, tous ces savants se 
sont occupés des influences du climat, de l'humidité ou de 
la sécheresse du sol. Or, à elle seule, Tinfluence du climat 
comprend à la fois celles du sol, de l'air et de Téclaire- 
ment, elle est fonction de plusieurs variables qu'il est 
nécessaire d'isoler et d'étudier séparément. 

Le but de ce travail a été de rechercher quelle était l'in- 
fluence générale de Tair seul, soit sec, soit humide, par 
comparaison avec l'air normal. 

M. Lothelier, au cours de sa remarquable étude sur les 
plantes à piquants, a bien déterminé l'influence exercée par 
l'état hygrométrique, mais il a borné son élude à ces seules 
plantes; de plus, cet auteur, dans les premières pages de 
son travail, a écrit la phrase suivante : 

(( Les résultats obtenus dans Tair normal, étant con- 
formes à ceux qui viennent d'être décrits dansTair desséché 
par l'acide sulfurique, dans toutes les expériences qui sui- 
vent, l'air sec a été remplacé par l'air normal. » 

N'y aurait-il donc aucune différence entre les plantes 
poussant dans l'air normal ou l'air desséché? On voit que 
cette question mérite d'être traitée pour elle-même, et qu'il 
était nécessaire d'établir des expériences en faisant varier 
le plus possible l'état hygrométrique de l'air. 

(1 ) Lothelier, Influence de l'état hygrumétriijue et de Cédairement sur les 
lantes à piquants (Revue générale de Botanique). 
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J'ai donc entrepris cette étude de morphologie expéri- 
mentale, et, dès les premières expériences, je me suis rendu 
compte que le fait de dessécher fortement l'air autour d'une 
plante entraîne des variations fort importantes de forme et 
de structure. 

C'est Texposé de ces modifications qui fait Tobjet de mon 
travail . 

J'ai en outre étendu les expériences de M. Lothelier à 
des plantes prises dans les familles les plus différentes et 
les résultats de mes recherches m*ont conduit à énoncer 
des conclusions générales que l'on trouvera plus loin. 

Ce travail a été fait au laboratoire de Botanique de la 
Sorbonne et dans les champs d'expériences du laboratoire 
de Biologie végétale de Fontainebleau. Je remercie mon 
Maître, M. Gaston Bonnier, membre de l'Institut, de la 
bienveillante hospitalité qu'il a bien voulu m'accorder ainsi 
que des savants conseils qu'il n'a cessé de me prodiguer. 

J'adresse aussi mes remerciements à MM. Ë. Colomb et 
L. Dufour pour l'intérêt qu'ils ont bien voulu prendre à 
mes recherches. 
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EXPOSÉ DE LA MÉTHODE SUIVIE 

Mes expériences, réparties sur trois années successives, 
ont été de deux sortes : les unes ont porté sur des plantes 
en germination qui par conséquent ont développé tout 
leur appareil aérien dans les milieux soit sec soit humide; 
les autres, surtout pour les espèces ligneuses, se sont adres- 
sées, non plus à des germinations, mais à des branches 
comparables, prises sur un même pied et comptant, au 
moment de la mise en expérience, le même nombre de 
feuilles, autant que possible de mêmes dimensions. 

Les plantes en expérience, placées dans les différents 
milieux, et les plantes témoins poussant dans lair normal, 
étaient d'ailleurs dans des conditions absolument identiques, 
c'est-à-dire dans le même sol, avec le même degré d'hygro- 
scopicité, et exposées au même éclairement. 

Le dispositif était le suivant : 

Lorsque les plantes étaient dans des pots, ceux-ci étaient 
vernissés et la surface de la terre recouverte de lames 
de verre: ces lames ne laissaient passer que la base de 
la tige, et étaient mastiquées sur leurs points de con- 
tact, de façon à empêcher la vapeur d'eau émise par la 
terre humide de pénétrer à l'intérieur des cloches que je 
plaçais au-dessus. 

Dans certaines des cloches de verre qui recouvraient les 
plantes, j'entretenais un air saturé d'humidité, grâce à la 
présence, h leur intérieur, d'un certain nombre de flacons à 
large col, remplis d'eau, et, dans les autres, un air constam- 
ment desséché par la présence d'acide sulfurique réparti 
suivant le même dispositif. 

Quand il s'agissait d'espèces ligneuses, et que je m'adres- 
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sais à des branches, comme je l'ai dit plus haut, je me 
servais de cloches plus grandes en hauteur, renversées et 
reposant sur une petite tablette de bois maintenue par 
quatre pieds, à la hauteur de la branche mise en expé- 
rience. La pousse qui devait se développer était amenée 
jusqu'à l'ouverture ménagée par la douille de la cloche et 
maintenue par un tampon de coton. 

La partie supérieure de la cloche était fermée par une 
lame de verre mastiquée sur les bords et percée de deux 
trous par lesquels passaient deux tubes de verre, ceux-ci 
étaient ordinairement fermés, nous verrons plus loin à quoi 
ils servaient. 

A rintérieur de la cloche, et étages tout le long de sa 
hauteur, étaient suspendus un certain nombre de flacons 
remplis d'acide sulfurique, et pour éviter la formation 
d'une couche d'acide hydraté et désormais sans action 
absorbante à la surface de l'acide sulfurique, ce dernier 
était changé tous les deux jours et remplacé par de nouvel 
acide sulfuriqqe. 

Pour empêcher l'acide carbonique dégagé par la plante 
d'intervenir comme agent toxique, l'air était remplacé deux 
fois par jour dans les cloches, et cela au moyen des deux 
tubes dont j'ai plus haut signalé l'existence. Lors du 
renouvellement de l'air, ils étaient ouverts ; l'un d'eux était 
mis en relation, par un tube de caoutchouc, avec un soufflet 
grâce auquel on envoyait l'air dans la cloche. La pression 
chassait par l'autre tube Tair confiné qui existait à Tinté- 
rieur de celle-ci. 

Entre le soufflet et la cloche, l'air envoyé à l'intérieur 
passait, suivant les besoins, tantôt à travers une éprouvette 
remplie de chlorure de calcium, tantôt au contraire à travers 
une éprouvette pleine d'eau. 

D'autres plantes étaient cultivées en pleine terre. Dans ce 
cas, le sol était maintenu à un degré constant d'hygrosco- 
picité de la façon suivante : 

Les plantes étaient disposées les unes à côté des autres. 
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comme l'indique la figure 1, au nombre de trois ou quatre, 
dans des espaces circulaires A, B, C, recouverts de cloches 
qui prenaient leur appui sur une lame de verre percée 




d'orifices ne laissant passer que les tiges des plantes, sans 
permettre la pénétration à l'intérieur de la cloche, de l'eau 
d'évaporalion du sol. 

Deux tuhes coudés ab et cd (fig. 2), traversant les lames de 
verre par des oriHces ad hoc, permettaient, le cas échéant, 
l'entrée et la sortie de l'air (les extrémités * et </ étaient, 
en temps normal, fermées par un tampon de coton). 

Dans ces cloches, j'entretenais un air soit sec, soit hu- 
mide. Pour ce qui est des plantes témoins, c'est-à-dire 
poussant normalement, je les recouvrais également d'une 
cloche, de façon à les maintenir dans les mêmes conditions 
de chaleur et d'éclairement, mais la cloche était séparée de 
la lame de verre par des cales de bois d'une certaine épais- 
seur, permettant la libre circulation de l'air extérieur. 

Les espaces circulaires A, B, C étaient entourés, sur 
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toul leur pourtour, par une rigole ayant partout la même 
profondeur et dans laquelle, tous les jours, on versait 
une quantité d'eau déterminée. 

Pour les cas où j'opérais sur les branches d'une même 
plante, il n'y avait pas à égaliser l'humidité du sol. 

Toutes les fois qu'il s'est agi de choisir des échantillons 




provenant de graines, j'ai employé le système des sélections 
successives : un lot de graines, de poids sensiblement égal, 
était mis à germer ; au bout de quelques jours, une pre- 
mière sélection, consistait à enlever. toutes tes plantes 
dont le développement était en retard sur les autres ; on 
répétAil quatre ou cinq fois ce triage et, finalement, une 
dizaine d'échantillons prélevés dans le lot restant étaient 
mis en expérience; les plantes défînilivemenl choisies étant 
aussi semblables que possible, on se trouvait ainsi ne pas 
avoir à tenir compte d'erreurs pouvant provenir des varia- 
tions individuelles. 

Chaque résultat que l'on trouvera indiqué dans le cou- 
rant de cette étude est la moyenne de ceux fournis par de 
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nombreux échantillons, chaque expérience ayant toujours 
porté sur un certain nombre d'exemplaires de la même 
espèce. 

Les dimensions indiquées dans les tableaux, à propos de 
la morphologie interne, sont toutes exprimées en divisions 
arbitraires fournies par Toculaire micrométrique n° 2 Leitz, 
avec l'objectif n° 3. 

LÉGUMINEUSES 
Lupinus albus. 

MORPHOLOGIE EXTERNE 

Un certain nombre de plantes, mises en expérience 
comme on Ta précédemment indiqué ont été recueillies 
deux mois et demi après leur séjour, les unes dans un air 
privé de vapeur d'eau, les autres dans un air saturé d'hu- 
midité. 

Signalons, tout d'abord, un fait intéressant : c'est la 
différence dans la date de la floraison des plantes compa- 
rées. 

Les premières ont fleuri plus tôt, les secondes plus tard 
que dans l'air ordinaire (1). 

Au moment où Ton recueille les échantillons, on constate 
tout d'abord que les individus placés dans l'air sec ont des 
dimensions moindres que ceux qui ont développé leur ap- 
pareil végétatif dans l'air normal^ et que, inversement, ceux 
qui ont évolué dans l'air humide ont une hauteur plus 
grande. 

Ajoutons que dans ce dernier milieu les plantes sont 
molles, peu résistantes, presque affaissées sur elles-mêmes, 
tandis que celles des autres milieux sont fermes, rigides et 
bien dressées. 

On peut voir également que les feuilles sont beaucoup 

(1) M. E. Gain a annoncé un résultat semblable à propos de ses 
recherches sur Thumidité du sol. 



INFLUENCE DE l'aIR SEC ET DE l'aiR HUMIDE. 



H 



plus petites dans le milieu sec ; elles sont bien étalées, et 
donnent au toucher une impression d'épaisseur plus grande 
que dans Tair ordinaire, elles présentent des poils plus 
nombreux, des stipules plus petites et ont une couleur vert 
foncé. 

Au contraire, dans Tair saturé d'humidité, les feuilles 
ont une surface beaucoup plus grande, elles sont rabattues 
contre le pétiole, molles, donnentla sensation d'une moindre 
épaisseur, sont presque lisses, accompagnées de grandes 
stipules, et présentent une coloration vert jaunâtre, très pâle. 

Dans le milieu humide, les folioles sont fréquemment au 
nombre de sept ou huit, alors qu'on n'en compte que cinq ou 
six dans les deux autres milieux. 

On peut se rendre compte des dimensions comparées des 
feuilles par la figure 3. 






Kig. 3. — Lupin. — I, feuille développée à Tair humide ; II, feuille développée 

à Tair uormal; lU, feuille développée à Pair sec. 

Pour préciser les différences de développement des plantes 
en expérience, donnons quelques chiffres : 

Les tiges ont une longueur moyenne de 22 centimètres 
dans l'air ordinaire, de 20 centimètres dans l'air sec, et de 
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24 centimètres dans Tair humide, répartis sur huit entre- 
nœuds dans les trois séries de plantes. 

La longueur des pétioles a varié dans le même sens 
comme on peut le voir dans te tableau suivant : 

N** d'ordre des feuilles. Air sec. 

centi mètres. 

!••« feuilJe 4 

2« — 4,5 

3» — .• 5 

4» — 4,5 

5« — 4,5 

6« — 4,3 

7« — 4,3 

8« — 3,2 

9« — 3 

Nous voyons, d'après ce qui précède, que, dans le milieu 
humide, la plante tout entière est plus développée et moins 
rigide que dans le milieu normal, les entre-nœuds et les 
pétioles y ont une plus grande longueur, les stipules sout 
plus grandes, les folioles plus nombreuses, plus larges et 
moins épaisses. 

Dans le milieu sec, la plante présente, par rapport à celle 
de l'air ordinaire, les caractères exactement inverses. 

Si nous nous adressons maintenant à l'appareil radicu- 
laire, nous y trouvons quelques particularités intéressantes. 

D'abord il est beaucoup plus développé chez les individus 
dont les organes aériens ont vécu dans l'air sec, tandis 
qu'au contraire il subit une réduction considérable dans 
les plantes ayant grandi dans l'air saturé d'humidité. 

Dans une note publiée antérieurement (i), j'ai déjà donné 
une raison de ce phénomène : dans l'air sec, la plante, 
quoique présentant diverses particularités anatomiques qui 
ont pour effet de la défendre contre une transpiration exa- 
gérée, transpire cependant plus que dans les deux autres 
milieux; elle a par conséquent besoin, pour continuer à 

. (1) Eberhardt, Comptes rendus de l'Académie des Sciences,, U CXXXI, 
1900. 
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vivre, d'une quantité d'eau plus considérable, elle développe 
alors un grand nombre de radicelles qui vont à la recherche 
de Tedu qui lui est nécessaire. Nous verrons plus loin que 
ce fait egt en relation directe avec le développement de 
Tappareil conducteur de la plante. 

Dans Tair saturé d'humidité, au contraire, la plante a 
une transpiration forcément très faible, elle se défend alors 
contre l'absorption trop grande de l'eau, par une réduction 
très sensible du nombre de ses radicelles. Ces faits sont en 
relation avec le nombre des stomates, qui est plus grand 
dans l'air sec et beaucoup plus faible dans Tair humide que 
dans l'air ordinaire. 

lin autre point, intéressant à constater, est la plus grande 
abondance des nodosiifés sur les racines des plantes pous- 
sant dans un air saturé d'humidité. Ces nodosités y sont 
beaucoup plus développées que dans l'air normal, la pro- 
portion variant du simple au double, tandis que dans Tair 
sec, au contraire, elles sont, en bien moins grande quantité 
et peuvent même souvent, dans ce cas, faire complètement 
défaut. 

M. Gain (i) a remarqué et signalé ce fait que les Légu- 
mineuses recueillies par lui dans des stations très sèches 
d'Algérie, présentaient, en général, un moins grand déve- 
loppement de nodosités que celles poussant en France dans 
des localités moins arides. 

11 en a conclu que ce résultat, concordant avec ses expé- 
riences personnelles (2), était dû à l'influence de la séche- 
resse du sol. Or, dans mes expériences, le même degré 
d'hygroscopicité existait dans le sol où se développaient 
mes plantes; par conséquent, il n'est pas douteux que, 
dans ce cas, ce fait doive être attribué à l'influence de Tair 
sec. 

Au-dessus d'un sol sec, l'atmosphère est toujours moins 

<)) £. Gain, Comptes rendus de f Académie des Sciences, 12 juin 1893. 
(2^ E. Gain, Mission scientifique de physitlogie végétale en Algérie et en 
Tunisie. 
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chargée d'eau qu'au-dessus d'un sol humide ; cela se produit 
naturellement dans les contrées désertiques dont le sol est 
peu humide, où, de plus, des vents desséchants balayent 
fréquemment l'atmosphère en contact avec le sol, et tendent 
par conséquent à exagérer encore la sécheresse de Tair, 
en augmentant 1 evaporation ; il est donc bien évident que 
Tair sec, dans ce cas particulier, réalisé par la nature, 
exerce Tinfluence que je lui attribue dans mes expériences. 
11 est du reste possible, et même vraisemblable que la 
sécheresse du sol et celle de Tair aient agi dans le même 
sens et combiné leurs effets dans les cas signalés par 
M. Gain. 

MORPHOLOGIE INTERNE 

Tige. — Des coupes faites à la même hauteur dans des 
entre-nœuds comparables nous ont donné les résultats 
suivants : 

a. Milieu normal. — En allant de la périphérie vers le 
centre, nous trouvons d'abord un épiderme non cutinisé, 
présentant simplement une paroi externe un peu plus épaisse 
que les autres. 

Vient ensuite une première assise corticale dont les 
cellules sont à parois épaissies, puis une seconde assise dont 
les cellules ont les mêmes dimensions que celles de la pre- 
mière, mais des parois minces : çà et là quelques larges 
méats existent entre ces deux assises. 

A la suite de celles-ci, on en trouve une dizaine d'autres, 
formées de cellules à parois très minces, intimement unies 
entre elles et dont les quatre premières sont complètement 
aplaties dans le sens langenliel sous la pression du 
cylindre central, phénomène que j'ai signalé et expliqué 
précédemment (1). 

Les groupes de cellules, qui, plus tard, formeront le sclé- 
renchyme, quoique déjà distinctes des cellules parenchy- 

(1) Eberhardt, Comptes rendu» de V Académie des Sciences^ modifications dans 
Vécorce primaire chez les Dicotylédones, t. CXXVUI, 4899. 
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mateuses qui les entourent, par leur forme et leurs 
dimensions, ne présentent encore aucune trace de lignifica-' 
tion dans leurs parois qui ne sont même pas encore plus 
épaissies que les voisines. 

Le liber que nous rencontrons ensuite nous montre ici 
ses cellules non déformées et précède une assise génératrice 
libéro-ligneuse très nette. 

L*anneau ligneux, épais, compte, dans ses endroits les 
plus larges, cinq rangées de vaisseaux à lignification peu 
accentuée et à l'extrémité desquels se voient de gros vais- 
seaux en formation dont les parois ne renferment pas encore 
la moindre trace de lignine. 

Rien de particulier à signaler dans la moelle formée de 
grandes cellules à parois minces et de forme polyédrique. 

b. Milieu sec. — L'épiderme présente ici des cellules un 
peu plus petites que dans le cas précédent, à paroi externe 
très épaisse et légèrement cutinisée. 

L'écorce qui vient ensuite est en quelque sorte divisée 
en trois parties très nettement distinctes les unes des autres. 
La plus externe est composée de trois assises de cellules 
dont les dimensions vont en augmentant de la périphérie 
vers le centre. Les cellules des deux premières sont à parois 
épaisses, celles de la troisième à parois plus minces; la 
partie la plus interne se traduit par trois assises d'élé- 
ments à parois minces, et de très grandes dimensions, 
étroitement unies entre elles. Séparant la partie externe de 
la partie interne, se trouvent plusieurs assises de cellules, 
non plus seulement aplaties tangentiellement comme dans 
le milieu normal, mais complètement écrasées les unes 
contre les autres : les deux parois, l'externe et Tinterne, 
sont accolées Tune à l'autre, et toute lumière cellulaire a 
disparu. 

Comme je l'ai démontré dans la note citée plus haut, ce 
fait nous prouve que Técorce est ici arrivée à un degré 
de différenciation plus accentué que dans le milieu 
précédent. 
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Le sclérenchyme se traduit ici par des arcs de cellules à 
parois épaissies, et à lumière très réduite. De place en 
place, quelques-unes des parois présentent des traces de 
lignification. 

Le liber se compose de cellules petites et fortement 
aplaties; rien de particulier à signaler dans l'assise géné- 
ratrice libéro-ligneuse. 

L'anneau ligneux est formé de vaisseaux à parois très 
lignifiées et plus épaisses que dans le milieu normal. La 
lumière de ces vaisseaux a un diamètre plus grand que 
celle des vaisseaux de la plante ayant poussé normale- 
ment. 

Comme dans Tair ordinaire, les cellules de la moelle 
sont polyédriques, mais elles présentent des angles moins 
accusés. 

c. Milieu humide, — L'épiderme n'est pas cutinisé et 
présente une tendance à l'allongement de ses cellules dans 
le sens radial; seule, l'assise sous-épidermique présente un 
léger épaississement de ses parois; les six assises corticales 
qui lui font suite sont toutes à parois minces, très lâche- 
ment unies entre elles et de grandes dimensions. Nous 
n'avons plus trace ici des assises aplaties ou écrasées ren- 
contrées dans les milieux précédents. 

Pas trace non plus de sclérenchyme ; les cellules qui, plus 
tard se transformeront en tissu scléreux ne se distinguent 
pas encore par l'épaisseur de leurs parois, des cellules 
parenchymateuses voisines; seules, leurs dimensions per- 
mettent de les reconnaître. 

L'anneau ligneux n'est pas encore complètement dessiné 
et de place en place on distingue encore les faisceaux 
libéro-ligneux primaires que séparent de larges bandes de 
tissu parenchymateux. Le bois ne présente que deux assises 
de vaisseaux, et encore les parois de ces derniers ne sont- 
elles que faiblement lignifiées. 

A l'inverse de ce que nous avons trouvé dans les deux 
cas précédents, les cellules de la moelle sont grandes, à 
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parois minces; elles présentent de nombreux et grands 
méats, et rappellent par leur forme et leur disposition, 
celles de Técorce interne. 

Donnons, en terminant, les dimensions respectives des 
différents tissus de la tige dans les trois milieux : 

Milieux. Écorce. Bois. Moelle. 

Sec 0,9 0,9 9 

Normal 1,5 0,7 10 

Humide 3 0,3 12 

Ces quelques nombres montrent que les dimensions de 
lecorce sont réduites dans l'air sec, augmentées au contraire 
dans Tair humide. 

Que celles du bois, augmentées dans le milieu sec sont 
diminuées dans le milieu humide. 

Enfin, que la moelle, subissant des réductions de même 
sens que Técorce, réduit son développement en présence 
de Tair sec et l'augmente, au contraire, en présence d'un 
excès d'humidité. 

Feuille. — V Pétiole. — Si nous comparons maintenant 
la structure des pétioles de feuilles semblables, de même 
ordre et de même âge, la quatrième par exemple en partant 
de la base, nous pouvons y constater des différences qui sont 
dans le même sens que celles précédemment constatées sur 
la tige. 

L'épiderme présente partout la même forme de cellules, 
avec un épaississement plus accentué, toutefois, dans le 
milieu sec et plus faible dans l'atmosphère humide que dans 
Tair normal. 

Dans le pétiole des plantes ayant poussé à l'air sec, le 
tissu parenchymateux sous-jacent se montre formé de cel- 
lules assez serrées les unes contre les autres et ne laissant 
que de petits méats dans leurs intervalles, alors que dans 
celui des plantes développées à l'air normal, ces méats déjà 
plus grands se transforment en de véritables lacunes dans 
le milieu humide. 
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Le sclérenchyme est indiqué dans les trois milieux; il est 
néanmoins possible de constater que la lumière des cellules 
est plus grande dans celui qui est humide que dans le 
normal, et que, dans le milieu sec un commencement de 
lignification se manifeste dans plusieurs cellules par une 
légère coloratîoa verte en présence du vert d'iode. 

L'appareil libéro-Iigneax se traduit par un certain nombre 
de faisceaux dont un principal, deux moyens et un certain 
nombre de plus petits noyés dans la masse du tissu paren- 
chymateux. 

En outre des trois principaux qui sont constants^ le 
nombre des faisceaux secondaires varie ; on en compte : 

Trois dans le milieu humide ; 

Cm^' dans le milieu normal ; 

Sept dans le milieu sec. 

Ce qui porte le nombre des faisceaux libéro- 
ligneux à : 

Six dans l'air humide; 

Huit dans l'air normal ; 

Et dix dans l'air sec. 

De plus, la lignification est plus accentuée dans ce dernier 
cas; sensiblement la même dans l'air ordinaire pour le 
faisceau principal, elle est moins marquée pour tous les 
faisceaux secondaires. 

Le tissu parenchymateux est creusé, au centre, d'une 
large lacune dont les dimensions varient d'un milieu à 
l'autre; très grande dans l'atmosphère humide, elle l'est 
moins dans le milieu normal et se présente très réduite 
dans le gaz sec. 

2^ Limbe, — Considérons en premier lieu la nervure 
médiane : 

Nous trouvons un épiderme inférieur qui, légèrement 
cutinisé dans le milieu sec, nel'est pas dans les deux autres. 
Cet épiderme est formé de cellules ayant tendance à un 
faible allongement radial dans l'air normal, présentant, avec 
les mêmes formes, des dimensions plus petites dans l'air 
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sec, et, au contraire, avec des dimensions plus grandes dans 
Tair humide, un aplatissement tangentiel. 

Tout autour du faisceau libéro-ligneux se trouve un 
véritable manchon de cellules parenchymateuses dan& 
lesquelles nous pouvons, suivant les milieux, remarquer 
d* assez grandes différences. 

Dans Taîr ordinaire, ce tissu est formé de cellules à formes 
arrondies, rarement anguleuses, dont les diamètres vont en 
diminuant à mesure que Ton va de la périphérie vers le 
centre de la coupe ; il est facile de distinguer entre ces 
cellules de larges méats et souvent même des lacunes. 

Au contraire, dans Tair sec, le tissu correspondant est 
compact, composé de cellules polyédriques, laissant à peine 
çà et là entre elles quelques méats ordinairement de très 
petites dimensions. 

Dans Tair humide, nous ne retrouvons ce tissu à peu près 
homogène, que dans la partie de la coupe comprise entre 
Tépiderme inférieur et le faisceau libéro-ligneux ; dans cette 
région, il est composé de cellules complètement arrondies, 
laissant entre elles de larges lacunes. 

Avec les milieux précédents, la différence s'accentue 
plus importante encore, sur les côtés latéraux du faisceau 
libéro-ligneux et dans la partie comprise entre ce faisceau 
et Tépiderme supérieur. Dans ces portions de la coupe le 
tissu parenchymateux, est en effet transformé en un tissu 
lacuneux, à cellules très lâchement unies entre elles, et 
creusé de vastes chambres à air. 

Dans aucun des milieux, nous ne trouvons de scléren- 
chyme. Rien de particulier à dire sur le liber si ce n'est 
qu'il est légèrement plus développé dans Tair sec. Mais les 
différences sont bien accentuées d'un milieu à l'autre dans 
l'appareil ligneux proprement dit, qui est indiqué dans Tair 
normal par cinq ou six vaisseaux a parois lignifiées, tandis 
que dans l'air sec on en compte de quinze à seize dont les 
parois sont très épaissies, fortement lignifiées, et qui, cepen- 
dant, possèdent une lumière plus grande que dans l 'air normal . 
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Dans Tair saturé d'humidité, les vaisseaux, inférieurs en 
nombre à ceux de Tair normal, ont une lumière plus réduite 
qu'en ce dernier milieu, quoique leurs parois soient d'une 
épaisseur moindre. 

Enfin Tépiderme supérieur se montre avec des cellules 
légèrement cutinisées dans le milieu sec, et plus petites que 
dans le milieu normal, alors que la cutinisation n'existe 
pas dans le milieu humide et que les cellules y ont des 
dimensions plus grandes. 

Les différences signalées plus haut pour les épidermes 
persistent dans le limbe de la feuille; ajoutons seulement 
que les poils sont, à la surface de Tépiderme inférieur, plus 
nombreux dans Tair sec, et moins abondants dans Tair 
humide que dans Tair normal. 

La feuille présente des épaisseurs un peu différentes sui- 
vant les milieux, comme nous l'avons déjà dit précédem- 
ment, mais les principales différences consistent dans le 
degré de développement des divers tissus. 

Le tissu en palissade, qui, dans les plantes développées 
à l'air normal, occupe à peu près la moitié de l'épaisseur du 
limbe, occupe dans celles qui ont évolué dans l'air sec les 
deux tiers de cette épaisseur; en outre, les cellules palissa- 
diques sont dans ce dernier milieu serrées les unes contre 
les autres assez étroitement, alors que dans le premier on 
trouve entre elles, de distance en distance des lacunes très 
nettes. 

Les cellules du tissu lacuneux sont à parois plus sinueuses 
chez les feuilles du milieu normal, que chez celles poussées 
à l'air sec et les lacunes dans ce dernier y ont une im- 
portance moindre. 

Quant au limbe de la feuille développée en présence d'un 
excès d'humidité, il présente un aspect tout particulier. Le 
tissu en palissade, si l'on peut nommer ainsi les cellules 
de forme allongée situées sous l'épiderme supérieur, pré- 
sente des cellules, la plupart du temps isolées, groupées 
quelquefois deux par deux et séparées les unes des autres 
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par de vastes chambres à air; il n'occupe qu'un ciaquième 
environ de l'épaisseur de la feuille. 

Od trouve, lui faisant suite, un tissu lacuneux à grandes 
cellules passant insensiblement de la forme allongée des 
cellules palissadiques & une forme plus arrondie. Kn réalité, 
le tissu en palissade que l'on trouve ici, n'est que la conti- 
nuation du tissu lacuneux sous-jacent. 

La feuille de Lupin, qui présente dans le milieu normal 
un type franchement hétérogène, dontrhélérogénéilé s'ac- 
centue encore davantage dans le milieu sec, tend dans le 
milieu humide à prendre le type homogène. 

Enlin l'épiderme inférieur présente dans le milieu sec des 
cellules plus petites que dans le milieu normal, & parois 
moins sinueuses et comprend un nombre beaucoup plus 
grand de stomates. Plus grandes au contraire, que dans le 
milieu normal, sont les cellules de l'épiderme de la feuille 
développée à l'air humide, en même temps que tes parois 




sont plus sinueuses, mais le nombre des stomates est plus 
petit {Voy. fig. 4). 

En résumé, nous voyons que pour le Lupin, l'air sec com- 
paré à l'air normal a pour effet ; 

De hftter la floraison ; 

De restreindre la croissance de la plante et d'augmenter 
sa résistance; 

De diminuer la surface foliaire et la grandeur des 
stipules ; 

AKH. se. NAT. BOT. XVUI, 6 
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De réduire la longueur des entre-ncauds et celle des 
pétioles ; 

De donner un plus grand développement & l'appareil ra- 
diculaire et de tendre à faire disparaître la production des 
nodosités ; 

De diminuer le diamètre des cellules épidermiques ; 

De réduire les dimensions de Técorce et de la moelle; 

D'accentuer Thomogénéité de ces tissus dans la tige et le 
pétiole ; 

D'activer la différenciation du sclérenchyme et le fonc- 
tionnement des assises génératrices ; 

De produire un plus grand développement du bois; 

D'augmenter dans la feuille la production des poils et des 
stomates ; 

De fournir un plus grand développement du tissu en 
palissade et de réduire le tissu lacuneux. 

La comparaison de l'air normal à Tair humide a montré 
au contraire que ce dernier : 

A retardé la floraison ; 

A augmenté la croissance en hauteur de la plante et en 
même temps en a diminué la rigidité ; 

A accru la longueur des entre-nœuds et celle des pétioles, 
ainsi que la surface des limbes ; 

A diminué l'appareil radiculaire, etexagéré la production 
des nodosités. 

Dans la tige et le pétiole, l'action de l'humidité : 

A augmenté le diamètre des cellules épidermiques, tout 
en empêchant la formation de la cuticule ; 

A donné un plus grand développement àTécorce et à la 
moelle tout en arrondissant les cellules, et a augmenté dans 
CM tissus la présence des lacunes ; 

A retardé la formation du sclérenchyme et diminué de 
beaucoup la différenciation de l'appareil ligneux. 

Dans la feuille, elle : 

A diminué son épaisseur; 

Allongé les cellules de l'épiderme ; 
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Réduit le nombre des stomates ; 

Augmenté le tissu lacuneux et creusé de grandes lacunes 
dans le tissu en palissade, que, d'autre part, elle a singu- 
lièrement réduit. 

Elle tend en un mot à ramener le type anatomique des 
différents tissus à prendre les caractères de ceux du milieu 
aquatique. 

Mimosa pudica. 

Les plantes étudiées provenaient de germinations, elles 
ont été choisies comme il a été expliqué plus haut et étaient 
en tous points comparables, lors delà mise en expérience. 
Elles avaient alors la même hauteur, le même nombre de 
feuilles, etc. 

Au bout de quelque temps, une semaine et demie, elles 
présentaient déjà des caractères de morphologie externe 
très différents, les plantes du milieu humide prenaient une 
avance réelle sur celles du milieu normal, leurs pétioles dé- 
passaient en longueur ceux des plantes normales de près 
d'un tiers, elles feuilles nouvelles montraient déjà un déve- 
loppement marqué, alors que celles des deux autres milieux 
ne faisaient qu'apparaître en dehors du bourgeon. 

Ces différences continuèrent de s'accroître jusqu'à la fin 
de l'expérience, en même temps que la teinte des feuilles 
diminuait de plus en plus d'intensité ;. au moment où les 
échantillons furent recueillis, c'est-à-dire deux mois et demi 
après la mise en expérience, les feuilles du milieu humide 
étaient complètement jaunes, sauf les dernières venues. 

Les caractères des plantes développées à Tair sec étaient, 
par rapport à celles développées normalement, exactement 
inverses de ceux que nous venons de décrire, mais ils ont 
commencé à s'affirmer un peu plus tard. * 

Au moment où l'on recueillit les plantes, la hauteur 
movenne des échantillons était la suivante : 
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Centimètrei. 

Air sec 17 

Air normal 24 

Air humide 27 



Ajoutons, que les folioles, très adhérentes à la nervure 
médiane dans les plantes développées normalement, comme 
dans celles qui ont évolué dans l'air saturé d'humidité, 
sont, dans l'air sec au contraire, tombées de très bonne 
heure ; celles des feuilles supérieures se détachent au 
moindre attouchement, et Texamen anatomique de la région 
du point d'attache nous a révélé, disons-le de suite, le 
développement dans ce milieu d'assises qui, dans les 
deux autres, n'ont pas encore commencé leur évolution. 

La chute des folioles a précédé de très peu de temps 
celle du pétiole dans les feuilles inférieures, et il est facile 
aussi de constater dans la région du point d'attache l'exis- 
tence de couches cicatricielles nettement différenciées. 

A noter encore un développement plus grand de l'appareil 
radiculaire dans le milieu sec, et une diminution très 
sensible de ce même appareil dans les échantillons élevés 
dans l'air humide. 



MORPHOLOGIE INTERNE 

Tige. — a. Air normal. — L'épiderme a une cuticule de 
faible épaisseur et des petites cellules ; celles de l'assise 
sous-épidermiqueont des parois légèrement épaissies et sous 
cette couche viennent ensuite cinq assises de cellules à 
parois très minces. 

Le sclérenchyme forme un anneau complet, interrompu 
en deux ou trois endroits par des plages de tissu parenchy- 
mateux à éléments de petites dimensions. 

La différenciation de ce tissu est incomplète, les deux 
assises supérieures seules prennent la coloration au contact 
du vert d'iode, les autres n'ont point encore leurs parois 
imprégnées de lignine et présentent des lumières de plus en 
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plus grandes à mesure que Ton se rapproche du centre de 
la coupe. 

Les cellules du liber sont faiblement écrasées. Les for- 
mations secondaires ont commencé, quoique on distingue 
encore les faisceaux primaires, séparés par du tissu paren- 
chymateux dans les cellules duquel la lignification a com- 
mencé, et se montre très visible dans les deux assises 
supérieures. 

La moelle ne présente de lignification dans aucune de ses 
cellules, qui toutes sont grandes et à parois minces. 

b. Air sec. — Les cellules de Tépiderme ont un diamètre 
moindre et la cuticule est plus épaisse que dans Tair normal. 

L'écorce est plus réduite, elle a le même nombre d'assises 
mais ses éléments sont plus petits ; on y trouve deux assises 
de coUenchyme. 

Un arc scléreux, formé de cinq assises de cellules à parois 
fortement lignifiées et à lumière très faible. 

La différence avec le milieu précédent est surtout nette 
dans l'anneau du bois. Les formations secondaires sont 
cette fois, en plein développement et Ion a un anneau 
ligneux complet. Les vaisseaux sont unis par du scléren- 
chyme à parois très épaisses ; leur diamètre est sensiblement 
égal à ceux du milieu normal mais ils sont en beaucoup 
plus grand nombre. 

La moelle dont le diamètre est plus faible aussi, nous 
montre deux sortes de cellules : une zone périphérique à 
petits éléments dont quelques-uns sont en train de se 
lignifier, et une zone centrale formée d'éléments plus 
étendus. 

c. Air humide. — La cuticule est moins épaisse ici. Les 
cellules de Técorce, un peu plus grandes que dans Tair 
normal, laissent entre elles des méats qui n'existaient pas 
dans ce dernier milieu. Elles viennent se buter contre plu- 
sieurs assises de cellules à forme plus polyédrique, plus 
petites, mais dans les parois desquelles la sclérification 
n'a point encore commencé. 
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Pour ce qui est du bois, quelques vaisseaux seuls sont 
différenciés dans le méristème et se sont groupés en paquets 
qui rappelleraient assez volontiers une structure primaire ; 
ils sont séparés par de larges espaces remplis de tissu 
parenchymateux dont les cellules ne présentent pas trace 
de lignification. 

La moelle, dont le diamètre dépasse celui du même tissu 
dans l'air normal, est formée de grandes cellules hexago- 
nales à parois minces. 

Phaseolus vulgaris. 

De nombreux pieds de haricot, après avoir été choisis 
tous semblables, une fois les cotylédons tombés, ont été 
mis en expérience, comme il a été dit précédemment et 
recueillis après deux mois et demi. 

Les échantillons développés dans Tair sec ont fleuri envi- 
ron une semaine plus tôt que ceux de Tair normal ; au 
contraire ceux dont Tappareil végétatif a évolué dans Tair 
humide ont manifesté un retard d'une semaine et demie 
en moyenne. 

Au moment où les plantes ont été recueillies, plusieurs 
fruits (de 10 à 15) de 4 à 5 centimètres de longueur étaient 
visibles dans celles de Tair sec tandis que sur les plants 
développés normalement on n'en comptait que 5 à 6 avec 
des dimensions plus réduites : 2 à 3 centimètres seulement. 

Les entre-nœuds, au nombre 5 dans Tair sec, sont au nom- 
bre de 3 dans Tair normal; les échantillons de Tair humide 
en présentent 4 en général, beaucoup cependant n'en ont 
que 3 et quelques-uns t seulement. 

Les dimensions moyennes des entre-nœuds sont indiquées 
dans le tableau suivant, et présentent des différences très 
marquées suivant le milieu dans lequel les plantes se sont 
développées. 
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MIUEUX. 



Air sec 

Air normal. 
Air humide 



LONGUEUR DES ENTRE -NCEUDS. 



!•» 



4.2 
6,4 
3,4 



5,0 

17,0 

9,2 



3« 



10 
10 
14 



8 
12 



3.1 



NOMBRE 

des 

Mitr«oDœudt. 



3 
4 



LONGUEUR 
totale. 



30,3 

33,4 
38,6 



On le voit, les parties aériennes développées dans les 
différents milieux ont été : 

Centiaièir«8. 

Air normal 33,4 

Air sec 30,3 

Air humide 38,6 

La longueur des pétioles présente des différences très 
marquées, suivant le milieu considéré. 

Nous donnerons ici, pour ne pas entrer dans des détails 
inutiles, la longueur des pétioles d'une feuille seulement, la 
seconde par exemple, les différences sont suffisamment 
probantes. 

Le pétiole de la feuille développée dans l'air normal me- 
sure 9 centimètres. 

Celui développé à Tair sec 7 centimètres. 

Et celui de Tair humide IS'^'^S. 

Les mêmes différences de teintes des feuilles se retrouvent 
ici, comme dans les plantes précédentes. 

Les feuilles de Fair sec sont plus foncées que les feuilles 
normales et celles de Tair humide présentent une teinte 
vert p&le, presque jaune. 

Les racines secondaires ont acquis un développement 
plus important dans les plantes dont l'appareil aérien s'est 
développé dans l'air desséché ; elles se trouvent au con- 
traire passablement réduites dans les plantes qui pro- 
viennent de l'air saturé d'humidité, mais en revanche, tan- 
dis que ces dernières ont accru de beaucoup le nombre de 
leurs nodosités radiculaires tout en restreignant leurs dimen- 
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sions, les premières en présentent un nombre moindre que 
dans la normale. 

Ajoutons encore que les plantes du milieu sec ont un 
port robuste et vigoureux, alors que celles du milieu humide 
sont molles et ne présentent pas la moindre résistance au 
toucher, enfin que les stipules très réduits, presque avortés 
dans Tair ser, ont acquis dans Tair humide une large sur- 
face équivalant à peu près au double de celle des échantil- 
lons normaux. 

Pour la morphologie interne, les différences sont toujours 
dans le même sens : écorce réduite dans Tair sec en même 
temps qu'elle devient plus coUenchymateuse ; plus dévelop- 
pée au contraire dans Tair humide, où le collenchyme 
n'existe pour ainsi dire plus. 

Le sclérenchyme suit la même loi, et le bois également. 

On trouve rafigurée dans la planche 1, Técorce du Phaseo- 
lus dans les trois milieux. 

Dolichos Lablab. 

De nombreux pieds de Dolichos ont également été mis 
en expérience en deux séries différentes. La durée de l'ex- 
périence de la première série a été de trois mois, celle de 
la seconde a été de quatre mois et demi ; toutes deux nous 
ont donné des résultats identiques à ceux que nous venons 
de décrire, nous nous bornerons donc à signaler le fait 
pour mémoire et n'entrerons point dans des détails au sujet 
de l'anatomie de ces plantes. 

Signalons seulement que dans la deuxième série d'expé- 
riences, c'est-à-dire celle qui a eu une durée relativement 
très courte, les différences de hauteur étaient déjà fort sen- 
sibles. 

Tandis que les pousses développées normalement avaient 
une moyenne de 1 1 centimètres, celles de l'air sec n'en 
présentaient que 8 et celles de Tair humide en revanche 
avaient atteint 13 centimètres et demi. 
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Cytisus Laburnum. 

Les expériences étant disposées comme il a été dit, on 
put constater qu'au bout de peu de temps, trois ou quatre 
jours, les plantes placées dans le milieu humide prenaient 
une avance sensible sur les autres, placées dans Tair sec et 
dans Tair normal; Taxe hypocotylé s'est allongé rapi- 
dement en même temps que les cotylédons prenaient une 
teinte vert jaunâtre. Les premières feuilles apparurent ici 
un peu avant celles des plantes plongées dans les deux autres 
milieux. 

Le développement de Taxe hypocotylé fut plus lent dans 
Tair normal et cette lenteur s'accentua dans Tair sec. 

La tige grandit très rapidement dans Tair humide, mais 
avec un aspect plus grêle. De même que pour Taxe hypoco- 
tylé, un ralentissement manifeste fut observé lors du déve- 
loppement de la tige dans Tair sec, etdans ce dernier milieu 
les cotylédons tombèrent plus rapidement que dans les 
deux autres; en outre le diamètre de la tige des échantillons 
provenant de Tair sec dépassait celui de la plante normale 
de près d'un tiers. 

Les feuilles étaient peu nombreuses dans ce milieu, mais 
elles présentaient une surface plus large, compensation 
exigée par Timportance plus grande de la transpiration. 

Ces plantes, dont le développement commença le 25 mai, 
furent recueillies le 1" juillet et présentèrent les différences 
suivantes : 

Longueur des difTérentes Air tec. Air normal. Air humide, 

parties de la plante. 

Axe hypocotylé 2,5 3,0 3,5 

Tige 1,2 3,0 7,5 

Hauteur totale de la plante 6,5 0,5 14,0 

Nombre des feuilles 4,0 4,0 Ifi 

J'ai constaté de plus que, dans Tair humide, la racine 
principale, bien développée, ne porte sur son parcours que 



90 PH. EBERHARDT. 

l'amorce de quelques radicelles ; dans Tair normal, celles-ci 
ont un développement beaucoup plu$ marqué, et dans l'air 
sec^ elles sont si abondantes qu'elles forment un véritable 
chevelu. 

Faba vulgaris. 

L'expérience pour ces plantes a eu une durée de six 
semaines. 

Leur examen au moment où elles ont été recueillies 
nous a montré différents points dissemblables suivant les 
milieux. 

Tout d'abord elles sont en fleurs dans l'air sec, en bou- 
tons dans l'air ordinaire et dans l'air saturé d'humidité ; 
mais, dans ce dernier, les boutons montrent un retard sen- 
sible sur ceux de l'air normal. 

De même, dans ces deux milieux, toutes les feuilles sont 
en place, alors que dans le premier les plus âgées se sont 
flétries, desséchées et sont tombées. 

Dans l'air ordinaire les plantes en expérience ont atteint 
45 centimètres, répartis sur 6 entre-nœuds ; les pousses déve- 
loppées dans l'air desséché ont atteint 30 centimètres 
seulement, mais on y compte néanmoins 8 entre-nœuds; 
quant à celles gui proviennent de l'air humide, on y trouve, 
comme dans les normales, six entre-nœuds, mais très 
allongés et s'échelonnant sur 52 centimètres de longueur. 

Les dimensions des feuilles sont, comme toujours, exa- 
gérées dans l'air humide, tandis qu'elles sont réduites dans 
l'air sec (fig. 5) ; je signalerai des modifications dans le 
même sens pour ce qui est des stipules et des nectaires, et en 
outre la différence de coloration de ces derniers, qui de 
violet foncé qu'ils sont normalement sont devenus complè- 
tement noirs dans l'air desséché et au contraire sont d'une 
intensité moindre dans l'air humide où ils tirent sur le 
violet rouge. 

Je mentionnerai également dans les échantillons de l'air 
sec l'absence totale des nodosités sur les radicelles très 
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Dombreuses; la dimiaution de ces dernières dans l'air 
humide qui eo revanche offreut des nodosités plus petites 




mais en bien plus grand nombre que dans les échantillons 
ordinaires. 

UORPHOLOQIE INTERNE 

Pour les trois milieux, les coupes faites en des régions 
comparables ont mis en évidence les caractères sui- 
vants : 

Dans l'air sec, l'épiderme présente des cellules isodiamé- 
triques à paroi externe très cutinisée, alors que dans l'air 
normal ces cellules sont légèrement plus grandes et la 
cutinisation y est à peine indiquée ; dans l'air humide, les 
dimensions sont accentuées, mais on constateune réduction 
appréciable dans l'épaisseur de la cuticule. 

Le nombre des stomates est plus grand dans l'air sec, 
moins dans l'air humide. L'assise sous-épidermique possède 
dans te premier de ces milieux des cellules dont les parois 
sont assez épaissies; celles des assises suivantes sont k 
parois minces sans aucune particularité intéressante. La 
dernière assise est en contact avec des paquets nettement 
différenciés de sclérenchyme, se touchant parleurs bords, 
le plus souvent, et formant un anneau presque complet, 
tandis que dans les échantillons normaux ces paquels, 
à peine indiqués, ne se colorent pas encore par le vert 
d'iode et sont séparés les uns des autres par de larges 
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espaces remplis de cellules parenchymateuses. Ces dis- 
tinctions s'exagèrent dans Tair saturé d'humidité. 

Le liber, dans Tair sec, est limité à la partie interne par 
une assise génératrice libéro-ligneuse très visible, même 
entre les vaisseaux primaires, et la différenciation en ces 
points est si nettement accusée que les parois d'un certain 
nombre de vaisseaux se colorent déjà fortement par les 
réactifs de la lignine, formant ainsi avec les vaisseaux pri- 
maires un anneau presque complet. Dans les échantillons 
normaux, l'assise génératrice est à peine visible ; seuls les 
faisceaux primaires existent, composés d'un nombre moindre 
de vaisseaux, à parois moins épaisses et à lumière plus large, 
séparés les uns des autres par du tissu encore parenchy- 
mateux. Dans l'air humide il en est de même que dans le 
dernier milieu décrit, on y constate aussi la réduction du 
nombre des vaisseaux et une lignification encore moins 
accentuée. 

Pour ce qui est de la feuille, l'épiderme présente des cel- 
lules sensiblement égales dans l'air sec et dans l'air normal, 
plus grandes et plus sinueuses dans l'air humide ; mais par 
unité de surface, les stomates sont plus nombreux dans l'air 
sec et bien moins dans l'air humide que dans l'air normal. 

Les différents tissus du mésophylle ont une différenciation 
plus accentuée dans le milieu sec, et la feuille, si elle diminue 
de surface, gagne en épaisseur; le tissu palissadique y est 
plus développé que normalement et dans le tissu lacuneux 
d'importance moindre, on trouve les dimensions de ses 
lacunes fort réduites. L'inverse exactement se passe dans l'air 
humide par rapport à l'air normal. 

Colutea arborescens. 

Des pousses prises à leur point de départ, c'est-à-dire à 
l'état de bourgeon sur des branches de même âge, appar- 
tenant au même pied, ont atteint dans le cours des treize 
semaines qu'a duré l'expérience : 
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Centimëto^f. 
Aîp sec 42 

Air normal 51 

Air humide 63 

Ces branches présentaient les unes par rapport aux autres 
les mêmes caractères difTérentiels qui ont été détaillés pour 
les plantes précédentes ; notons en outre chez les pousses 
développées dans Tair saturé d'humidité, la présence de 
nombreux rameaux secondaires issus du développement des 
bourgeons axillaires, qui normalement sont moins avancés 
et qui montrent dans Tair sec un retard évident, tandis qu'en 
revanche dans ce dernier milieu, le diamètre des tiges est 
notablement plus important ; on y constate aussi la chute de 
presque toutes les feuilles de la base de^ branches. 



MORPHOLOGIE INTERNE 

La tige présente dans les échantillons poussés à Tair sec 
un épiderme dont les cellules sont plus petites que dans les 
branches normales et dont la paroi externe a une cuticule 
plus épaisse. 

L'assise sous-épidermique commence à donner naissance 
au phellogène alors que dans les tiges provenant de Tair 
normal, nulle trace de cloisonnements n'existe encore dans 
les cellules de cette même assise. 

Viennent ensuite quatre assises de cellules à parois minces, 
dont la dernière est en contact avec des arcs de sclérenchyme 
à peine séparés les uns des autres par une assise de cellules 
parenchymateuses ; ces Ilots nous montrent cinq assises de 
cellules nettement différenciées, à parois épaisses et très 
colorées par le vert d'iode. Dans les pousses normales, ces 
paquets de sclérenchyme sont indiqués également, 
mais la lignification des parois extérieures n'a pas encore 
commencé. 

La différence entre les deux milieux se fait surtout sentir 
dans l'anneau ligneux : 
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Dans les branches poussées à Tair sec, on trouve un anneau 
de bois complet et les vaisseaux, plus nombreux, ont en 
même temps leurs parois très épaisses. Dans les tiges nor- 
males, le méristème ne fait que commencer à différencier 
les vaisseaux à parois encore minces et groupés par cinq ou 

six petits paquets que sépare un tissu purement parenchy- 
mateux. 

Dans le milieu sec, la moelle a un diamètre très faible et 
ses cinq ou six assises les plus externes sont complètement 
lignifiées, augmentant ainsi l'appareil de soutien du 
végétal. 

Dans Tair normal, la moelle a un plus grand diamètre mais 
on ne constate pas la moindre trace de lignification dans ses 
éléments. 

Le tableau suivant permet de comparer les dimensions 
et l'importance des différents tissus dans les milieux sec et 
normal. 

Tiflsos ooDiidérés. Air sec. Air normal. 

Écorce 0,5 0,7 

Sclérenchyme 0,7 0,4 j '*^4^.'" 

Liber 0,5 0;3 

Bois 1,2 0,6 

MoeUe 3,6 7,6 

Quant à Tair humide, il a agi par rapport à l'air normal, en 
sens directement opposé à l'air sec. 

Il a augmenté les dimensions de Técorce et de la moelle, 
réduit l'élément de soutien et retardé la différenciation des 
divers tissus. Nous n'y trouvons pas trace de liège ni de 
sclérenchyme. 

Pour la feuille, les résultats obtenus sont identiquement 
les mêmes que pour la fève précédemment décrite, nous n'y 
reviendrons donc pas. 

Nous voyons en résumé, et sans insister davantage, que 
les transformations observées sur le Lupin se retrouvent 
en leur entier dans les autres plantes étudiées de la famille 
des Légumineuses. 
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SALICINÉES 

Salix triandra. 
Durée de F expérience. — Du 1" août au 25 septembre. 

MORPHOLOGIE EXTERNE 

a. Air normal. — La longueur de la tige développée depuis 
la mise en expérience est de 14**", 5 ; elle présente 15 entre- 
nœuds ; toutes ses feuilles, d'un vert foncé, adhérente la tige 
depuis le premier entre-nœud à partir de la base. 

b. Air humide. — La pousse dans ce milieu atteint des 
dimensions beaucoup plus grandes : elle a développé 1 7 cen- 
timètres répartis sur 9 entre-nœuds, naturellement moins 
rapprochés les uns des autres que dans Tair ordinaire. 
Les feuilles, molles au toucher, sont affaissées sur Taxe 
de la tige et présentent une couleur vert grisâtre ; leurs 
dimensions dépassent de beaucoup celles des mêmes 
organes développés dans Tair ordinaire, cet accroissement de . 
dimensions se manifeste tout à la fois sur le limbe et le 
pétiole ainsi qu'on pourra s'en rendre compte par Texamen 
du tableau A. 

c. Air sec. — La tige atteint ici i 5 centimètres et a développé 
17 entre-nœuds excessivement rapprochés les uns des autres. 
Cette grande production d'entre-nœuds et, par conséquent, de 
feuilles doit être attribuée, je crois, d'abord à ce fait que la 
plante transpirant énormément, a cherché à augmenter sa 
surface d*évaporation et correspond aussi à ce fait intéres- 
sant que les feuilles tombent de bonne heure; ce milieu 
déterminant, nous le savons déjà, une chute des feuilles 
beaucoup plus précoce que dans le milieu normal. Signalons 
encore que les feuilles, moins longuement pétiolées que 
ceUes de l'air normal, nous offrent une sensation plus ferme 
et montrent une épaisseur plus grande. 
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Milieui. Nombre Longatnr Largeur Ifombie 

de fenilles. des feuilles, des feuilles, d'entrv-oeeuds. 



18 



Sec jl7éHhil^U.fcé-j gg ^^^ 

Normal 9 6,2 1,7 10 

Humide 8 7,0 2,2 9 



MORPHOLOGIE INTERNE 

Tige. — Les coupes faites àla même hauteurd'entre-nœuds 
comparables nous ont donné les caractères suivants. 

a. Milieu normal. — Nous trouvons en allant de la péri- 
phérie vers le centre : un épiderme à cuticule assez épaisse, 
suivi par un certain nombre d'assises, constituant une 
écorce sans trace de coUenchyme et dont les parois cellu- 
laires ont toutes sensiblement la même épaisseur. Elles 
donnent un tissu assez serré dans lequel on aperçoit au 
voisinage du sclérenchyme quelques lacunes très aplaties 
dans le sens tangentiel. 

Le sclérenchyme forme des paquets de cellules à parois 
épaissies et de forme polyédrique, plus petites que les cel- 
lules parenchymateuses qui les entourent et qui les séparent 
les unes des autres, mais dans les parois desquelles ne se 
manifeste encore aucune trace de lignification. 

Le liber est écrasé, le bois présente des parois cellu- 
laires peu épaissies dans lesquelles la lignification est peu 
accentuée, ses faisceaux ne prennent en effet, en présence 
du vert d'iode, qu'une coloration vert très clair tirant sur 
le jaune. 

La moelle, formée de grands éléments à parois minces, 
ne présente rien de particulier, si ce n'est un début de 
lignification des cellules périphériques situées en face des 
faisceaux ligneux primaires. 

h. Milieu sec. — L'épiderme se présente cette fois avec des 

cellules munies à leur extérieur d'une cuticule très épaisse ; 

en outre, la lumière de ces cellules est moindre que celle 

des échantillons normaux. 

L 'écorce qui lui fait suite débute par trois assises de col- 
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lenchyme et se continue par plusieurs assises d'un tissu 
très serré, très compact, dont tous les éléments cellulaires 
sont à parois fort épaisses. 11 n'y a plus trace ici de ces 
lacunes que nous avons trouvées dans la zone interne des 
échantillons développés normalement. 

Les arcs de sclérenchyme, dans un état de différencia- 
tion très avancée offrent des cellules dans les parois des- 
quelles la lignification est très développée et qui ne pré- 
sentent par conséquent qu'une lumière très réduite. 

Le liber est complètement écrasé contre ces arcs scléreux, 
néanmoins il a un développement plus grand que précé- 
demment. 

Le bois très différencié se colore très vivement par le 
vert d'iode et ses vaisseaux ont des dimensions plus grandes 
que celles qui correspondent au milieu normal. 

Les rayons médullaires ainsi que les cellules corticales 
sont bourrés d'amidon, alors que dans le milieu précédent 
on n'en apercevait que quelques grains très inégalement 
répartis. 

La moelle est lignifiée dans toute la région périphérique, 
surtout en face des faisceaux ligneux primaires. 

c. Milieu humide. — L'épiderme n'est pas cutinisé, on 
ne distingue pas de collenchyme dans l'écprce, et elle se 
traduit ici par une série d'assises de cellules dont les parois 
sont très minces, très lâchement unies entre elles et lais- 
sent de grandes lacunes de place en place. 

Presque toutes ces cellules corticales sonl encore en 
voie de division et coupées par des cloisonnements radiaux; 
ce fait nous prouve que l'écorce est ici à un état de déve- 
loppement beaucoup moins accentué que celle du milieu 
normal. 

Le sclérenchyme commence à se différencier, mais il ne se 
manifeste encore que par un léger épaississement des 
parois sans trace de lignification, seules' les dimensions 
des rellules qui composent les arcs permettent de les dis- 
tinguer des cellules avoisinantes. ./i o.ii.;; .': ;» 

A.'^N. se. IlAT. BOT. XVm, 7 
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Le liber ne présente pas de particularités à signaler. 

L'anneau de bois se signale par le peu d'épaisseur des 
parois de ses vaisseaux et par le fait qu'elles sont à peine 
imprégnées de lignine, donnant en présence du vert d'iode 
une coloration excessivement pâle. 

La moelle est formée de grandes cellules à parois très 
minces et ne présente pas trace de lignification dans sa 
zone périphérique. 

Le tableau suivant nous montre les dimensions respec- 
tives des différents tissus de la tige dans les trois milieux. 

Ti<«4!i<i. Air itec. Air iioramL Air humide. 

Écorce... 0,7 0,6 9,0 

Scléreiicliyiniî 0,5 0,3 0,2 

Liber 0,6 0,3 0,3 

Bois 3,0 2,4 2,2 

Moelle 6,3 7,0 8,1 

Feuille. — 1"* Nervure médiane. — L'épiderme inférieur 
qui, dans lair normal, est légèrement cutinisé ne Test 
presque plus dans Tair humide et présente, au contraire, 
une cuticule très marquée dans Tair sec ; ces ceUules 
épidermiques offrent en outre dans ce dernier milieu des 
dioGiensiôns plus réduites que dans le milieu normal. 

Le tissu parenchymateux qui vient après nous montre 
un développement moindre dans Tair sec, et plus grand 
dans Tair humide que dans Tair normal. Les méats que Fon 
y distingue dans, les échantillons provenant de Tair ordi* 
naire disparaissent chez ceux qui se sont développés dans 
Tairsecoùce tissu, d'ailleurs, est fort compact; en revanche, 
ils s'élargissent énormément dans ceux qui ont poussé en 
prédence.d'un AÎr saturé d'humidité, ils s'y transforment 
même parfois en de véritables lacunes d'origine izogèae, 
à côté' desquelles il y en a de grandes formées par résorp- 
tion des parois cellulaires. 

; Le scléfenchyme constitue un. anneau complet dans les 
éçtientillônsdu.tnilieu sec, maië il n'existe pas dans. les ideubt 
autres milieux. . f « .•] 
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Le liber qui, dans Tair humide, nous montre des cellules 
<le forme normale, subit dans Tair ordinaire quelque écrase- 
ment de ses cellules qui deviennent complètement aplaties 
<lans Tair sec. 

L'appareil ligneux est remarquable par un développement 
beaucoup plus considérable dans le milieu sec que dans le 
milieu normal, il subit au contraire une réduction marquée 
<lans le milieu humide; de plus, dans le premier de ces 
milieux, il enserre un tlot de tissu parenchymateux dont 
les cellules pressées de tous côtés par le grand développe- 
ment du bois sont complètement écrasées; signalons de 
plus qu'elles commencent à lignifier leurs parois. 

Rien de particulier à indiquer relativement à Tépiderme 
supérieur. 

i° Limbe, — a. Axr normal. — Les épidermes ne pré- 
sentent pas de cuticule, le tissu en palissade est composé 
<le deux rangées de cellules, une grande et l'autre plus 
petite; viennent ensuite trois rangées de tissu parenchy- 
mateux dont les lacunes ne sont ni grandes ni fréquentes. 

b. Air sec. — Ici Tépiderme inférieur a une cuticule assez 
marquée. Deux assises de tissu en palissade à grands élé- 
ments lui font suite, mais ce qu'il y a de très important à 
signaler, c'est que le tissu lacuneux est remplacé par des 
assises de cellules très serrées les unes contre les autres, 
très allongées et rappelant à s'y méprendre le tissu en paliV 
sade; pas trace de lacunes dans ce tissu, qui en outre est 
très riche en cristaux d'oxalate de chaux. 

c. Air humide. — Les épidermes n'ont pas de cuticule, 
on trouve une assise de tissu en palissade à grandes cellules 
suivie d'une autre sous-jacente à éléments très petits. Quant 
au tissu lacuneux, d'une épaisseur légèrement moindre que 
celui du milieu normal, il présente un très grand développe- 
ment des lacunes, bien plus nombreuses que dans ce même 
milieu. 

Ajoutons encdrè cj[ue l'épiderme inférieur des feUilles^ 
présente, dans le milieu sec, une bien plus grande quantité 
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de stomates très petits et des cellules de dimensions 
moindres que dans Tatr normal . On compte environ soixante- 
douze stomates dans le champ du microscope pour le 
premier milieu, alors que sur la même surface on n'en 
compte qu'une quarantaine pour le second. 

Dans le gaz humide, ce nombre va encore en décrois- 
sant, on n'en compte que vingt, mais de dimensions presque 
doubles et répartis au milieu de cellules plu'^* grandes et à 
parois très sinueuses. 



Populus nigra. 

Durée de rexpérîence. — Du 20 juillet au 26 août. 

MORPHOLOGIE EXTERNE 

Au moment de la fin de l'expérience, c'est-à-dire quand 
les échantillons sont recueillis, les pousses ont développé 
dans les trois milieux cinq entre-nœuds répartis sur : 
5 centimètres dans l'air normal, 4 seulement dans le gaz 
desséché et 6"~,5 dans l'atmosphère saturée d'humidité. 

Comme on le voit par ces nombres, la longueur des entre- 
nœuds est fort différente suivant les milieux et les diffé- 
rences varient toujours dans le même sens, le milieu 
normal constituant un intermédiaire entre les deux autres. 

Les tiges montrent des allures différentes ; très rigides 
dans l'air sec et dans Tair normal, elles s'affaissent en 
quelque sorte sur elles-mêmes dans l'air humide et ne pré- 
sentent aucune résistance au toucher; les mêmes caractères 
se remarquent chez les feuilles dont les dimensions varient 
en même temps que la longueur des pétioles, comme il est 
facile de s*en assurer à Tinspection de la figure 6. 

11 convient de signaler que les sillons creusés dans la tige 
entre les saillies correspondant aux faisceaux foliaires, 
semblent plus accentués et plus profonds dans les échantillons 
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proveuanlde l'air humide; nous retrouverons ce caractère 
dans la morphologie iolerne. Dans l'air sec, au contraire, 
ils ont notablement diminué de profondeur, ce qui tient à 
l'accroissement beaucoup plus accentué de l'appareil li- 




Fig. S. — 1, fouilla développée duie l'air humide ; I, reuille développée daai l'air 
normal; 3, reuille développée dam l'air sec. 

goeux et accuse par conséquent un état de développement 
plus avancé. 

Remarquons encore que la couleur verte des feuilles avait 
acquis, dans l'airsec, uoe intensité plus grande que dans l'air 
normal, alors qu'au contraire, dans l'air humide, cette 
couleur verte avait presque complètement disparu, et que 
presque toutes les feuilles, même la dernière formée, pré- 
sentaient la couleur jaune verd&tre si caractéristique des 
éléments étiolés. 



MORPHOLOGIE INTERNE 



a. Air normal. — Les coupes ont été faites dans les tiges 
au milieu du troisième entre-nœud. 
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L'épîderme est recouvert d'une cuticule assez épaisse; 
une écorce absolument parenchymateuse lui fait suite, dont 
les cellules accusent des dimensions de plus en plus grandes^ 
à mesure que Ton s'éloigne de la périphérie pour aller vers 
le centre. La dernière de ses assises vient buter contre 
des arcs de sclérenchyme, se touchant les uns les autres et 
formant un anneau complet, mais ils ne sont distincts que 
par la forme de leurs cellules, leurs parois légèrement 
épaissies étant encore cellulosiques et ne contenant point 
trace de lignine. 

Le bois nous montre quelques vaisseaux seulement diffé- 
renciés dans le méristème et présentant des parois se colo- 
rant en^présence du vert d'iode; ils sont séparés les uns- 
des autres par du tissu parenchymateux. 

La moelle dans laquelle on peut reconnaître deux sortes 
de cellules, des grandes et des petites, a un diamètre cor- 
respondant à quinze divisions micrométriques. 

b. Air sec. — La coupe présente ici la même forme que 
dans le milieu précédent, c'est-à-dire celle d'une étoile à 
cinq branches, mais il convient de remarquer que les décou- 
pures sont moins accentuées qu'elles ne le sont en milieu 
normal, comme le montre la figure 7. 

L'épiderme a des cellules plus petites portant, sur leur 
paroi externe, une cuticule très épaisse. Les quatre assises 
qui lui font suite sont nettement coUenchymateuses avec 
un épaississement cellulosique de leurs parois, très accen- 
tué et l'écorce se continue par un certain nombre d'assises 
de cellules à parois minces, très serrées les unes contre les 
autres. La dernière est en contact avec des arcs de fibres 
pérîcycliques formant un anneau épais et compact qui vient 
singulièrement renforcer la ténacité de la tige et dans lequel 
la sclérification est si accentuée que la lumière des cellules 
est très réduite ; la coloration en présence du vert d'iode 
est très intense. 

Le liber et l'assise génératrice libéro-ligneuse n'offrent 
pas de particularités a signaler. Mais le bois nous montre 
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qn développement beaucoup plus grand que dans le 
milieu précédent (fig. 5), il forme dans la tige un anneau 





r 

Fig. 7. — Schéma permettaut de comparer le développement relatif des tUsus 
dans les trois milieux. — 1, air sec; 11, air normal; Ul, air humide; e, écorce; 
s, sclérenchyme; /, liber ;6, bois; m,. moelle. 

complet, plus épais dans les endroits correspondant aux 
saillies signalées plus haut dans la coupe. 

En outre, les vaisseaux du bois ont un diamètre plus 
large que ceux de Tair normal. Ce fait est d'accord avec les 
expériences de M. Gaston Bonnier relatives à ses recherches 
au sujet de Tinfluence du climat méditerranéen sur la struc- 
ture des végétaux : le fait également signalé par M. Kussel 
et qui se trouve reproduit, au cours de mes recherches, 
montre bien que, par tous les moyens possibles, la plante 
s'arme pour la transpiration. 

La moelle k cellules de dimensions sensiblement égales, 
atteint, dans son plus grand diamètre, dix divisions micro- 
métriques, et nous montre une zone périmédullaire com- 
plètement lignifiée sur quatre de ses assises. 

c. Milieu humide. — Il faut noler tout d'abord que les 
découpures de la tige sont beaucoup plus accentuées que 
dans le milieu normal. Les cellules de Tépiderme s'allongent 
légèrement dans le sens tangentiel, el par rapport à l'air 
normal on peut signaler une notable réduction dans l'épais- 
seur de la cuticule. 

Toutes les cellules de l'écorce sont à parois très minces 
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et nous n'avons pas du tout ici d'assises collenchymateuses. 
Les arcs scléreux péricycliques bien moins développés en 
épaisseur que ceux des échantillons normaux sont séparés 
par d'assez larges intervalles de tissu parenchymateux. 

Les parois cellulaires des éléments de ces arcs scléreux 
n'ont pas encore subi la moindre modification au point de 
vue de leur constitution chimique. Quant à Tanneau ligneux, 
également moins développé qu'à Tair normal, il est cons- 
titué par quelques vaisseaux à parois très minces. 

La moelle, uniquement composée de grandes cellules à 
parois minces, a un diamètre correspondant à dix-sept divi- 
sions micrométriques. 

Le tableau suivant met en évidence les différences 
d'épaisseur des tissus développés dans l'air sec et dans 
l'air normal. 

Uilieux. Ëcorce. Scl^rench. Liber. Bois. Moelle. 

Air normal 1 ,3 im ^ifférticié 0,5 0,4 10 

Air sec 0,7 0,5 0,7 1,3 7 

Feuille. — La feuille nous présente également des diffé- 
rences assez sensibles suivant les milieux auxquels on 
s'adresse. Tandis qu'elle accroît l'épaisseur de son limbe 
dans l'air sec, elle le réduit notablement dans l'air humide, 
l'épaisseur qu'elle a dans l'air normal étant prise, ainsi 
que nous l'avons fait précédemment, comme terme de com- 
paraison ; cette augmentation ou cette réduction porte 
principalement sur le tissu en palissade. 

Des différences importantes existent également dans le 

ssu lacuneux qui, dans l'air sec, change de caractère, 

diminue la dimension et le nombre de ses lacunes et tend 

à allonger radialement ses cellules, alors qu'au contraire 

'air humide accroît les dimensions des lacunes et leur 

nombre. 

Enfin, sous Tinfluence de la sécheresse de l'air, Tépi- 
derme inférieur des feuilles réduit les dimensions de ses 
cellules, atténue les sinuosités de leurs parois et multiplie 
le nombre de ses stomates, tandis que dans l'air saturé 
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d'humidité il agit en sens contraire : ses cellules sont en 
effet plus grandes. Elles ont des parois beaucoup plus 
sinueuses que dans Tair normal et le nombre des stomates 
est beaucoup moindre que dans ce dernier milieu. 

En résumé, nous \oyons donc que chez le Salix triandra^ 
comme chez le Populus nigra^ Tair sec par rapport à Tair 
normal a eu pour résultat : 

De restreindre le développement de la pousse en même 
temps qu'elle augmentait sa résistance ; 

De diminuer la surface foliaire et la longueur des pé- 
tioles ; 

De réduire la longueur des entre-nœuds et d'accroître 
leur nombre; 

Dans la tige, de rapetisser les cellules de Tépiderme ; 

D'amoindrir l'épaisseur de l'écorce et le diamètre de la 
moelle, tout en rendant ces tissus plus compacts; 

De hâter la différenciation du sclérenchyme, le fonction- 
nement de l'assise génératrice libéro-ligneuse ; 

De produire un plus grand développement du bois; 

Dans les feuilles, de diminuer les dimensions des cellules 
épidermiques et d'augmenter l'épaisseur de la cuticule ; 

D'accroître le tissu en palissade au détriment du tissu 
lacuneux; 

De diminuer le nombre des lacunes de ce dernier tissu 
et de le rendre plus homogène; 

D'augmenter le nombre des stomates. 

L'air humide, au contraire, a entraîné : 

L augmentation de la croissance de la pousse en hauteur 
en même temps qu'une diminution de la résistance ; 

L'allongement des entre-nœuds et des pétioles ; 

La réduction du nombre des entre-nœuds ; 

Le développement plus grand de la surface foliaire ; 

La diminution d'épaisseur du limbe et la réduction de 
rintensité de sa coloration ; 

Dans la tige, l'augmentation du diamètre des cellules 
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épidermiques et la réduction d'épaisseur de la cuticule ; 

Un plus grand développement de Técorce et de la moelle, 
avec production dans ces tissus de nombreuses lacunes ; 

Un retard dans la formation des éléments de soutien et 
dans la différenciation des éléments ligneux. 

Dans les feuilles, Taccroissement des dimensions des 
cellules épidermiques et des sinuosités de leurs parois ; 

La réduction du nombre des stomates ; 

L'amincissement de la cuticule quand elle existe ; 

Un développement moindre du tissu en palissade dans 
lequel ont apparu de grandes lacunes et enfin, l'exagération 
des caractères distinctifs du tissu lacuneux. 



ROSACÉES 
Cotoneaster buxifolia. 

MORPHOLOGIE INTERNE 

Tige. — Les coupes faites dans la tige développée nor- 
malement nous montrent un épiderme muni d'une cuti- 
cule nette. Deux assises de collenchyme lui font suite, puis 
vient la zone corticale interne, composée de six assises de 
cellules unies entre elles de façon assez lâche, c'est-à-dire 
séparées par de grands méats ; parfois même, de loin en 
loin on y rencontre de véritables lacunes d'origine izogène. 

La dernière assise est en contact avec les arcs scléreux 
du péricycle; les cellules de ce dernier, bien lignifiées dans 
le pourtour des masses de sclérenchyme, ne sont encore 
dans le centre qu'au début de leur difi^érencialion, et la 
lumière des cellules, même les plus externes, est grande. 

Dans l'anneau de liber, on distingue encore facilement les 
paquets de liber primaire sous les arcs scléreux que séparent 
les grandes cellules parenchymateuses des rayons mé- 
dullaires. 

L'assise génératrice en plein fonctionnement laisse, entre 
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elle et Tanneau de bois secondaire, un certain nombre 
d'assises de cellules ligneuses dans les parois desquelles 
la lignifîcation n'est qu'à son début, ainsi qu'en témoigne 
la faible coloration qu'elle prend en présence du vert d'iode. 

Les faisceaux du bois primaire sont noyés dans une 
masse de cellules parenchymateuses de petites dimensions, 
en contact avec la zone périmédullaire à cellules polygo- 
nales lignifiées. La moelle nous présente de grandes 
cellules également lignifiées, circonscrivant quelques petits 
méats. 

Dimensions relatives des différents tissus : 

Milieu. Ecorce. Scléreochyme. Liber. Bois. Moelle. 

Normal 1,0 0,5 0,5 4,7 6,6 

a. Air sec. — Dans les échantillons développés à l'air sec, 
les mêmes éléments se retrouvent, mais avec des modifîca- 
tiens dans le sens de l'accentuation des caractères. 

L'épiderme est en effet muni d'une cuticule plus épaisse 
et fortement cutinisée, et, en outre, nous y voyons de 
nombreux cloisonnements tangentiels établissant un péri- 
derme épidermique très net. L'écorce nous offre une épais- 
seur moindre. Le coUenchyme est plus accentué et comprend 
trois assises de cellules. 

L'écorce présente une homogénéité beaucoup plus grande, 
les cellules y sont plus petites, ne laissent entre elles que 
très peu de méats, et beaucoup d'entre elles, en voie de 
division, présentent des cloisonnements radiaux. 

Les arcs du sclérenchyme, plus développés que précé- 
demment, ont leurs iibres bien plus différenciées : les parois 
cellulaires sont très épaisses et ne laissent plus entre elles 
qu'une assez faible lumière. 

L'anneau libéro -ligneux, continu, offre quelques particula- 
rités intéressantes : le liber et l'assise génératrice ont des 
dimensions plus réduites que sur les échantillons normaux; 
le bois est plus développé, les formations secondaires y sont 
très avancées. Les vaisseaux, beaucoup plus nombreux, 
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onl un diamètre plus faible et présentent une lignification 
plus accentuée. 

Les vaisseaux du bois primaire sont isolés dans du paren- 
chyme à parois minces, tandis que tout le bois secondaire 
forme un anneau complet de vaisseaux et de fibres régu- 
lièrement alignés ; les rayons médullaires ont leurs cellules 
ligniBées. 

La moelle, a un moindre diamètre que dans les échantil- 
lons normaux, les zones périmédullaires et médullaires sont 
entièrement lignifiées. Les cellules polygonales de la moelle 
sont intimement unies entre elles, sans aucun méat. 

Les dimensions relatives des dîfTérents tissus sont indi- 
quées dans le tableau suivant : 



Les schémas de la figure 8 permettent de comparer le 
développement des différents tissus dans les trois milieux. 




Pii;. g. — I, iBclioD de la tige développée à l'air aec i^ll, «ectioD de la tige dire 
loppée à l'air normal; III, lection de la lige développée i l'air bnmide; 
f, écorce; Jt, «clérenchyme ; /, liber; 6, boU; m, moelle. 



h. Air humide. — lînfm.les tiges qui se sont développées & 
l'air saturé d'humidité présentent, dans tous leurs tissus, 
une différenciatioD bien moindre que les échantillons du 
milieu normal. 

On y trouve un épîderme & cuticule très faible, à peine 
apparente surmontant deux assises de coilenchyme ; lazone 
corticale interne, formée de grandes cellules à parois 
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minces, allongées dans le sens tangentiel, a un diamètre 
plus grand que celle des tiges normales. Ses cellules laissent 
entre elles de grands méats, et même de grandes lacunes ; 
on y trouve fréquemment aussi des décollements répartis 
sur une grande longueur de certaines assises superposées. 

Le péricycle montre quelques paquets de fibres dans les- 
quelles la sclérification est pour ainsi dire nulle, les parois, 
légèrement épaissies, se teintant à peine sous Taction du 
vert d'iode. 

En ce qui concerne la zone libéro-ligneuse, on remarque 
comme pour le sclérenchyme, une lignification à peine 
sensible aux réactifs ; les vaisseaux primaires, repoussés 
contre la moelle, sont très nets et à large ouverture. 

La moelle a un diamètre plus grand que dans le milieu 
normal, ses cellules plus grandes aussi n'offrent nulle part 
trace de lignification. 

Les dimensions relatives des tissus sont : 

Milieu. Ecorce. Sciérenchyme. Liber. Bois. Moelle. 

Air humide.... 1,8 0,3 0,4 0,9 7,8 

La feuille normale possède deux assises palissadiques: une 
grande et une petite, dans la région qui avoisine la nervure 
médiane ; on n'en trouve qu'une seule dans le reste du 
limbe. Le tissu lacuneux est d'ailleurs bien développé. 

Dans la feuille provenant du milieu sec, le tissu palissa- 
dique est plus développé : on en voit partout deux assises; 
ses cellules sont plus serrées et de dimensions radiales 
plus grandes. Ceci, au détriment du tissu lacuneux, très 
réduit. 

L'air humide a donc eu pour influence de diminuer 
rimportance du tissu en palissade et de le rendre beaucoup 
plus lâche ; en revanche, le tissu lacuneux prend un déve- 
loppement plus grand, accentue ses caractères en se creusant 
de lacunes plus grandes que les lacunes normales. 

(1) Eberhardt, loc, cit. 
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Spiraea Lindleyana. 
Durée de C expérience. — Du 10 mai au 10 août. 



MORPHOLOGIE EXTERNE 

Au moment de la récolte, les échantillons présentaient 
de grandes différences externes : 

1° Tout d'abord, pendant la durée de l'expérience, l'allon- 
gement de la branche en observation a été : 

Centimètres. 

Dans Tair normal 32 

— air sec 29 

— air humide 40 

2'' Les dimensions des entre-nœuds ont été exagérées 
dans l'air humide réduites au contraire dans l'air sec. 

3° Toutes les feuilles étaient solidement attachées à la 
tige dans les milieux normal et humide, mais un certain 
nombre d'entre elles (cinq) faisaient défaut dans les échan- 
tillons développés à l'air sec; celui-ci a donc manifes- 
tement provoqué la déhiscence de ces organes; notons, 
en passant, que ceux-ci présentent une épaisseur plus 
grande dans ce dernier milieu, en même temps qu^un 
aspect plus rigide que dans le milieu normal, alors que 
dans l'air humide, ils étaient affaissés le long de la tige et 
donnaient au toucher et à la vue, une impression de mollesse 
absolue. 

Le tableau suivant permettra de comparer la loqgueur 
des pétioles dans les trois milieux : 
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Air normal. Air sec. Air humide. 

Pétiole. Pétiole. Pétiole. 

1" feuille 3,5 » 4,7 

2« — 3,5 » 4.6 

3« — 3,5 )» 4,6 

4* — 3,5 » 4,4 

5« — 3,0 n 4,1 

6« — 2,7 2,2 3,9 

7« — 2,5 2,0 3,9 

8« — 2,4 1,9 3,7 

9« — 2,0 1,6 3,2 

10* — 1,8 1,4 2,7 

11» — 1,6 1,2 2,4 

I2« - 1,5 0,8 2,3 

13« — 1,3 0,6 2,1 

14« — : 1,1 0,4 2,0 

15« — :... 1,0 0,2 2,0 

16« — 0,6 0,2 1,2 

Signalons encore la différence de coloration des feuilles : 
Elle est très intense dans les milieux sec et normal et 
très faible dans le milieu humide. 

Les stipules elles-mêmes ont des dimensions notablement 
différentes, ainsi que le montre le tableau suivant, pour 
les cinq premières feuilles à partir de la base : 

N* d'ordre des feuilles. Air normal. Air rec. Air humide. \ 

l'« feuille 1,2 Tombées. 1,9 

2« — 1.0 — 1,7 

3« - ..: 0,7 — 1,7 

4« — 0,6 0,2 1,4 

5« — 0,5 0,2 1,0 






I ^11 

Fîg. 9. ~ T, feuille développée à Pair sec; H, feuille développée À Talr normal; 

Jll, feuille développée à Tair humide. , ., .> , ., 
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MORPHOLOGIE INTERNE 

a. Air normal. — L'épiderme a des cellules étroites, légère- 
rement allongées dans le sens radial. Les cellules de Técorce, 
à parois minces, sont aplaties tangentiellement. 

Le sclérenchyme,bien différencié, se présente sous forme 
d'arcs distincts, se rapprochant les uns aux autres par 
leurs extrémités qui sont séparées souvent par deux ou 
.trois assises de tissu parenchymateux. 

Dans rassise externe du péricycle, se sont développées 
quatre assises subéro-phellodermiques, dont deux sont 
subérifiées. 

Le liber n'a pas ses cellules déformées. Quant à Tanneau 
ligneux, il nous montre un certain nombre de vaisseaux, 
répartis dans une masse de sclérenchyme assez volumi- 
neuse; les vaisseaux primaires sont noyés dans une plage 
de tissu parenchymateux à cellules petites. 

La zone périméduUaire est à cellules lignifiées, et les 
cellules mêmes de la moelle présentent des parois où la ligni- 
fication s'accuse assez nette. 

b. Air sec. — L'air sec a accentué ici l'épaisseur des parois 
externes de Tépiderme, et la cuticule y est plus importante 
que dans Tair normal ; la paroi externe des cellules épider- 
miques est en outre cutinisée. 

L'écorce a des éléments à parois épaisses et qui vont en 
grandissant de la périphérie vers le centre. 

Le sclérenchyme se dessine encore sous forme d'arcs, mais 
ils se rejoignent par leurs extrémités et forment ainsi un 
anneau sinueux et complet. Les cellules de ces arcs ont une 
lumière très petite, si on la compare à l'épaisseur de leurs 
parois, qui est beaucoup plus grande que celles de l'air 
normal. 

Dans l'assise externe du péricycle, s'est développée une 
assise subéro-phellodermique dont le fonctionnement est 
déjà très avancé. 
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L'anneau ligneux, bien homogène, est constitué par des 
éléments très serrés, possédant des parois fort épaisses et 
entièrement lignifiées. On y trouve des vaisseaux en nombre 
bien plus grand que dans Tair normal. 

Les vaisseaux primaires viennent s'écraser dans les cel- 
lules de la zone périméduUaire, très petites et fortement 
lignifiées, ainsi d'ailleurs que toutes les cellules de la 
moelle. 

Nous avons consigné, dans le tableau suivant, les dimen- 
sions des différents tissus des coupes que nous venons de 
décrire : 

Air nornittl. Air mc. 

Écorce 1,0 0,8 

Sclérenchyme 0,9 1,3 

Assise subéro-phelloilermique 0.2 0,4 

Liber.-r. 0,7 0,6 

Bois 1,6 2,2 

Zone périméduUaire 0,5 0,7 

Ce qui nous permet encore de constater que Tair sec, 
par rapport à l'air normal, a : 

Diminué le rayon de l'écorce; 

Augmenté la production du sclérenchyme ; 

Provoqué l'apparition et le développement plus rapide 
d'une assise subéro-phellodermique dans la région externe 
du péricycle ; 

Augmenté le développement du bois et de tous les élé- 
ments de soutien. 

De son côté, l'air humide a agi dans le sens exactement 
contraire, il a : 

Augmenté le rayon de l'écorce ; 

Diminué la production du sclérenchyme ; 

Empêché l'apparition du liège ; 

Considérablement réduit la différenciation de l'élément 
ligneux. 
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LABIÉES 

Coleus Blumei. 

La durée de l'expérience faile sur ces plantes a été de 
deux mois et demi, placées dans les cloches en des milieux 
différents le 22 mai, elles s'y sont développées et ont été 
retirées le 14 août. Elles présentaient alors entre elles 
un certain nombre de caractères différentiels : 

Les plantes développées dans lair sec ont une hauteur 
moindre que celles qui ont poussé dans Tair normal, elles 
ont des feuilles plus petites, mais dans lesquelles la pigmen- 
tation est bien plus prononcée, les diverses couleurs qui font 
leur ornementation (rouge, jaune, vert) sont beaucoup plus 
vives. Elles sont plus épaisses, et le port général de la 
plante est plus ferme. Les entre-nœuds y sont en plus grand 
nombre; dans presque tous les échantillons on en compte 
deux de plus; enfin, beaucoup des feuilles de la base sont 
tombées. 

Pour les plantes développées dans Tair humide, on cons- 
tate, au contraire, une augmentation de la surface des 
feuilles ainsi que de leur épaisseur et en même temps une 
diminution considérable dans rintensité de leur coloration, 
toutes les couleurs si riches des échantillons normaux, et 
dont Téclat est rehaussé encore dans les plantes de Tair sec, 
sont devenues pâles et faibles. 

La hauteur des plantes est plus grande, les pousses ont 
atteint : 

CeolimèlrM. 

Air sec 13 

Air normal 18 

Air humide 21 

Le nombre des entre-nœuds est le même que dans les 
plantes normales; deux échantillons ont bien présenté un 
entre nœud de moins, mais comme le sommet de la pousse 
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avait été entamé par les chenilles, nous ne pouvons en tenir 
compte. Aucune des feuilles n'est tombée. 



MORPHOLOGIE INTERNE 

a. Airnorwal. — L'épidcrme présente une cuticule de peu 
d'épaisseur, à la suite de laquelle se rangent un certain 
nombre d'assises à parois épaissies; Técorce interne est 
formée de grandes cellules allongées et radialement cloi- 
sonnées. 

Au-dessus du liber, se trouvent de petits paquets de sclé- 
renchyme dont les cellules ont des lumières très étroites. 

Lesfaisceauxlibéro-ligneux forment quatre masses impor- 
tantes aux quatre angles des coupes. Ils sont réunis par une 
assise génératrice dont le fonctionnement est assez avancé, 
et dans l'intervalle de deux faisceaux consécutifs, nous 
avons constaté l'existence de deux ou trois autres petits 
faisceaux. 

Dans tous ces faisceaux d'ailleurs, les vaisseaux sont peu 
nombreux. 

b. Air sec. — Dans l'air sec, l'écorce a un rayon bien 
moindre, l'épiderme à cuticule épaisse surmonte six ou 
sept assises de liège dont nous n'avons pas trouvé trace 
dans les coupes correspondant à l'air normal. 

La zone corticale interne a ses cellules complètement 
écrasées. 

Les arcs de sclérenchyme que l'on trouve au-dessus des 
faisceaux libéro-ligneux sont plus importants à la fois 
comme nombre de cellules et comme dimensions ; la lignifi- 
cation y est également plus accusée. 

Non seulement les faisceaux libéro-ligneux sont de plus 
grandes dimensions, mais les vaisseaux y sont beaucoup 
plus nombreux. 

Enfin l'assise génératrice ayant fonctionné beaucoup 
plus activement, ces faisceaux sont complètement réunis 
les uns aux autres par des formations ligneuses ayant dé ter- 
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miné un véritable anneau d'une épaisseur de six ou 
sept cellules. 

c. Air humide. — Les coupes faites dans les plantes prove- 
nant de Tair humide nous offrent d'une façon générale une 
bien moins grande différenciation des tissus quels qu'ils 
soient. 

L*écorce et la moelle y ont plus d'importance^ les cellules 
y sont plus grandes. Mais Ton y rencontre une réduction 
considérable de l'élément de soutien et de l'élément con- 
ducteur. 

- Les vaisseaux, moins lignifiés, y sont aussi moins nom- 
breux, mais ils présentent une lumière plus large. Les fais- 
ceaux libéro-ligneux sont isolés les uns des autres par de larges 
espaces de tissu parenchymateux, et les faisceaux intermé-r 
diaires sont moins nombreux que dans l'air normal. 

Le tableau suivant met en évidence les dimensions des 
tissus de la tige des Coleus, développés dans les différents 
milieux. 

Tissus ronsidér.^8. Air sec. Air normal. Air hamidê. 

Écorce 1,2 2,0 2,4 

Sclérenchyme 0,6 0,4 0,2 

Liber 1,0 0,7 0,6 

Bois 7,0 6,0 3,9 

Moelle 14,0 18,0 19,0 

Ces dimensions sont prises sur un des faisceaux princi- 
paux. 

La feuille nous montre, elle aussi, des différences dans le 
même sens par rapport aux nervures. Le mésophylle 
possède un tissu en palissade plus accentué dans l'air 
sec alors qu'au contraire il subit une réduction dans l'air 
humide, et que le tissu lacuneux y accentue son impor- 
tance et ses caractères. 

Tandis que Ton observe un nombre de stomates plus 
grand sur l'épiderme du milieu sec, en même temps que 
leurs dimensions se réduisent, c'est l'inverse qui se produit 
dans le milieu humide. 
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EUPHORBIACÉES 



Ricinus communis. 



MORPHOLOGIE EXTERNE 



Deux sortes d'expériences furent tentées sur cette espèce. 
Une première s'adressa à des plantes prises à partir de la 
graine et développant tout leur appareil végétatif, dès le 
<lébut de son apparition, dans les milieux sec, normal ou 
humide. 

On put aisément constater qu'au bout de peu de temps, 
à partir du moment où la germination eut commencé, les 
plantes placées dans le milieu humide prenaient une avance 
marquée sur les deux autres. L'axe hypocotylé s'allongea 
rapidement, en même temps que les cotylédons s'élargis- 
saient énormément tout en prenant rapidement (au bout de 
quelques jours) une teinte vert jaunâtre dont l'intensité 
alla en diminuant de plus en plus. 

Les entre-nœuds prirent un grand développement et les 
premières feuilles firent leur apparition bien avant celles 
"des plantes placées dans le milieu normal. 

Les échantillons qui se développèrent à l'air sec au con- 
traire présentèrent une réduction notable de la longueur de 
l'axe hypocotylé et des entre-nœuds, une diminution de la 
surface foliaire (fig. 10), la coloration des feuilles était beau- 
coup plus foncée que normalement, et, tandis que dans les 
milieux normal et humide leur pétiole décrivait avec la tige 
iin angle presque droit, elles avaient tendance à se rabattre 
le long de l'axe qui les soutenait. 

Les racines, plus développées dans les plantes provenant 
deTair desséché, l'étaient moins dans celles dont Tappareil 
aérien avait grandi dans l'air saturé d'humidité. 

Il faut signaler encore, ici, l'inQuence de l'air, soit sec, 
soit humide, sur la production des glandes que l'on trouve 
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chez ces plantes, répandues sur les feuilles et les pétioles. 
Très volumineuses comme on sait, chez les plantes normales, 
ces glandes restreignent leurs dimensions dans l'air dessé- 
ché, mais elles sont en plus grand nombre. Dans le milieu 
humide, elles sont également plus nombreuses que dans 
l'air normal. 

Au moment oii les échantillons furent recueillis, c'est-à- 
ilire cinq semaines après leur mise en expérience, ceux du 




milieu normal avaient leurs cotylédons en place et ils 
présentaient au-dessus quatre feuilles hien développées. 

Ceux du milieu sec avaient perdu leurs cotylédons depuis 
un certain temps déjà, on y comptait quatre feuilles, les 
premières bien développées mais les secondes très en retard 
sur celles du milieu normal. 

EnOn les plantes provenant de l'air saturé d'humidité 
avaient conservé leurs cotylédons et possédaient 4 feuilles 
larges et bien étalées. 

On trouvera les dimensions comparées des différentes 
parties de ces germinations dans le tableau ci-dessous : 
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Ptriiet da Tégélal considérées. Air sec. Air normal. Air liumide. 

Hautear totale de la plante 9,1 11,5 16,4 

Cotylédons 5,0 6,5 7,8 

Pétiole des cotylédons 2,4 3,5 5,1 

Premières feuilles 3,2 6,0 9,5 

Pétiole de la première feuille 2,7 2,S 4,0 

Deuxièmes feuilles 1 ,3 3,2 7,0 

Pétiole de la deuxième feuille. . . 0,4 2,8 4,2 

Axe hypocotylé 8,0 9.0 13,4 

Tige 1,1 2,0 3,1 

Une deuxième série d'expériences s'adressa à des germi- 
nations déjà avancées et choisies au moment de la mise en 
expérience de la façon qui a été décrite plus haut, c'esl-à- 
dire prises aussi semblables que possible dans un lot obtenu 
lui-même à la suite de sélections successives. Placées dans 
des cloches remplies d'air soit sec, soit humide, elles y ont 
évolué pendant trois mois. 

Les différences dans leur morphologie externe sont les 
mêmes que précédemment : 

Pour l'air humide : développement exagéré de la tige et 
de la surface foliaire, mais diminution de la chlorophylle ; 
les feuilles, plus larges que dans les autres milieux, sont 
d'un vert très pâle, presque jaunes et très molles au 
toucher. 

Les cotylédons existent encore et les glandes sont moins 
nombreuses que dans les autres échantillons ; le système 
radiculaire nous montre la racine principale bien dévelop* 
pée, mais le nombre des radicelles très réduit. 

Dans l'air sec : il faut signaler, par rapport aux plantes 
normales, l'absence des cotylédons dont la chute a eu lieu 
un mois après la mise en expérience ; la diminution de la 
surface foliaire, l'augmentation des glandes réparties sur 
les feuilles et les pétioles. Les feuilles plus petites sont d'un 
irert plus foncé et plus ferme. 

Les radicelles sont beaucoup plus abondantes et la racine 
principale présente un diamètre sensiblement égal à la 
racine normale. 

La longueur du pétiole des premières feuilles est de : 
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Centiniètm. 

Air sec 5,9 

Air normal 7,0 

Air humide 9,1 



MORPOOLOGIE INTERNE 

Tige. — a. Air normal. — Épiderme à cuticule mince huit 
assises decoUenchyme, cinq parenchymateuses. Les faisceaux 
libéro-ligneuxprimairessont nettement séparés par de larges 
espaces parenchymaleux où l'assise génératrice commence 
à fonctionner. Les cellules de la moelle, toutes semblables, 
sont à parois minces. 

b. Air sec. — L'épiderme a des cellules plus petites et 
présente une cuticule plus marquée, Tépaississement du 
collenchyme qui se borne à sept assises de cellules est 
plus accentué. On trouve ensuite trois assises compactes de 
cellules parenchymateuses, puis une zone de cellules écra- 
sées à laquelle succède une assise formée de grands élé- 
ments. 

Le rayon de Técorce est moindre que celui des plantes 
normales. 

Les faisceaux libérO'ligneux sont plus nombreux, le liber 
ne présente rien de spécial, mais l'assise génératrice esta un 
état avancé de fonctionnement : les faisceaux primaires du 
bois sont noyés dans les formations secondaires, nettement 
différenciées sur six assises. La moelle, à structure très 
homogène, présente une grande lacune centrale; 

c. Air humule. — L'épiderme sans cuticule a ses cellules 
légèrement allongées dans le sens radial et précède une 
assise sous-épidermiqueà grandes cellules. 

Viennent ensuite quatre assises de collenchyme seulement, 
puis six à sept de grands éléments parenchymateux lâche- 
ment unis, et qui laissent entre eux de vasteâ méats. 

Les faisceaux libéro-ligncux primaires sont nettement 
séparés les uns des autres par de larges rayons médullaires, 
dans lesquels on n'aperçoit aucune trace de sclérification ; 
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rassise génératrice commence seulement à s'indiquer par 
quelques cloisonnements tangentiels dans les cellules. 

Les vaisseaux du bois sont d'un diamètre plus grand que 
ceux de Tair normal, mais ils sont moins nombreux. Il n'y 
a pas de formations secondaires. La moelle est formée de 
grandes cellules à parois très minces. 

Les dimensions des divers tissus dans les trois milieux 
sont résumées dans le tableau ci -dessous : 

Différants lisso!!. Air sec. Air normal. Air humide. 

Écorce 1,4 2,5 3,0 

Liber et assise génératrice 0,3 0,5 0,4 

Sclérenchyme 0,5 » » 

Bois 2,2 0,8 0,6 

Moelle 20,0 24,0 26,0 

Axe hypocotylé. — a. Air normaL — L'épiderme, à cuti- 
cule mince, est formé de petites cellules serrées et allongées 
dans le sens radial. Viennent ensuite quatre assises de col- 
lenchyme auxquelles font suite sept assises de cellules paren- 
chymateuses dont le diamètre va en grandissant à mesure 
que Ton s'éloigne de la périphérie de la coupe. 

Après ces assises, on trouve des arcs de sclérenchyme 
péricyclique avec cellules à parois épaissies, mais à peine 
sensibles aux réactifs de la lignine. 

Le liber a conservé la forme primitive de ses cellules. 

L'assise génératrice, en plein fonctionnement, a donné 
naissance à cinq assises de bois secondaire dans lesquelles 
on compte peu de vaisseaux et dont la continuité est inter- 
rompue par de larges rayons médullaires. 

Le bois primaire, rejeté vers la moelle, est noyé dans une 
masse de tissu parenchymateux à petites cellules, ses 
vaisseaux ont conservé leur forme. et leurs dimensions, sans 
avoir. subi aucun écrasement. 

La zone périmédullaire ne présente pas trace de lignifi- 
cation et la moelle, à grands éléments, laisse au centre une 
lacune assez notable provenant de la résorption des cellules. 

b. Air sèc. — L'épidérme ne présente pas de différences 
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sensibles avec celui du milieu précédent, mais Tassisesous- 
épidermique est constituée par de grandes cellules et le 
coUenchyme est plus important quant au nombre des 
assises. 

L'écorce proprement dite, parenchymaleuse, à éléments 
très serrés, laissant entre eux peu de méats, nous montre 
ici, dans la zone moyenne, une région totalement écrasée 
dénotant un état de différenciation plus avancé que celui 
que nous avons trouvé dans les échantillons normaux. 

Les arcs de sclérenchyme ont un développement plus 
accentué que précédemment et les parois très épaisses des 
fibres péricycliques se colorent de façon très intense en 
présence du vert d'iode. Le liber vient écraser contre eux 
ses cellules. Les formations secondaires libéro-ligneuses 
sont plus accentuées ici, et le nombre des vaisseaux a aug- 
menté ainsi que leurs dimensions. 

A l'extrémité et autour des vaisseaux primaires dont les 
plus externes sont écrasés, les cellules parenchymateuses 
offrent des traces de lignification. La moelle est à cellules 
plus serrées et ne présente pas de lacune en son milieu. 

c. Air humide. — L'épiderme est à grandes cellules radiale- 
ment allongées, le tissu cortical est plus développé que dans 
Tair normal, mais plus lâche et Ton n y aperçoit pas de 
formations scléreuses. 

L'assise libéro-ligneuse est au début de son fonctionnement, 
et il n'y a pas encore de formations secondaires. Les fais- 
ceaux de bois primaire renferment des vaisseaux de faible 
diamètre. 

La moelle est formée de grandes cellules à parois très 
minces, sans aucun épaississement, même cellulosique, dans 
la région périméduUaire. 

Pétiole. — Nous retrouvons, à peu de choses près dans 
le pétiole, les mêmes différences d'un milieu à l'autre, déjà 
signalées à propos de la tige. 

Notons cependant que la différenciation des tissus se- 
condaires est plus marquée encore ici, dans les échantillons 
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provenant de l'air sec, le coUenchyme est également beaucoup 
plus développé que dans les pétioles qui ont poussé dans les 
conditions normales. 

L'écorce très serrée et homogène dans le milieu sec, Test 
moins dans Tair normal et devient franchement lacuneuse 
dans le milieu humide; il en est de même pour la moelle. 

Limbe. — Le limbe présente des modifications im- 
portantes : 

Dans Tair sec, les feuilles plus vertes, plus épaisses et 
plus petites, nous montrent un tissu palissadique plus dé- 
veloppé; le tissu lacuneux, moins important, est plus pauvre 
en lacunes et présente des cellules à forme moins ronde. Le 
nombre des stomates est accru. 

Dans l'air humide, les feuilles plus minces, plus pâles, 
et plus grandes, ont moins de stomates par unité de surface; 
elles diminuent leur tissu palissadique et augmentent les 
lacunes de leur tissu lacuneux dont les cellules sont plus 
arrondies. 

L'arc scléreux de la nervure médiane, ainsi que les 
cordons de sclérenchyme marginal, plus développés dans 
l'air sec que dans l'air normal, sont très réduits dans l'air 
humide. 



^. . 
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COMPOSÉES 
Aster sinensis. 

MORPHOLOGIE EXTERNE 

Tous les sujets, qui provenaient de semis, ont fleuri dans 
Tair sec. Au moment où je les ai recueillis ils étaient en 
boutons dans Tair normal et deux fleurs seulement s'étaient 
épanouies sur dix plantes en expérience ; toutes celles qui 
se sont développées à Tair humide montraient des boutons 
floraux en nombre moindre et dans un état beaucoup moins 
avancé que dans les autres milieux. 

Dans Tair sec, on constate en outre que les feuilles, de 
dimensions plus petites que normalement, ont une colo- 
ration verte plus accentuée ; leur limbe est à sillons plus 
profonds et leur chute a été plus précoce. 

L air humide a agi en sens contraire de Tair sec, les 
feuilles plus pâles que dans Tair normal, ont un limbe à 
découpures moins accentuées et à surface plus grande. 

Les entre-nœuds sont en même nombre dans les trois 
milieux, mais leurs dimensions plus réduites dans Fair sec, 
sont en revanche augmentées dans Tair humide. Il faut de 
plus signaler dans ce dernier la plus grande abondance, de 
rameaux secondaires. 

MORPHOLOGIE INTERNE 

Les coupes faites à la même hauteur dans des entre-nœuds 
comparables nous ont donné les résultats suivants : 

d^. Air normal. — LescellulesàparoisépaissiesdeTépiderme 
ont une cuticule assez épaisse. A cette assise, en succèdent 
cinq autres de coUenchyme, puis vient Técorce interne dont 
les éléments à parois minces sont cloisonnés radialement; 
en face des portions plus épaisses de collenchyme se trouvent 
des canaux sécréteurs. 
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Le liber se présente sous ta forme de petits paquets sur- 
montés par des arcs de fibres sclérifiées ; l'assise génératrice 
a fonctionné activement el à sa suite, se trouvent cinq ou 
six assises différenciées, mais dans lesquelles la lignification 
n'est pas encore visible. 

Les vaisseaux primaires, non écrasés, sont noyés dans 
une plage de tissu parenchymateux à très petites cellules. 
Ces vaisseaux sont peu nombreux. On compte ensuite deux 
assises de cellules médullaires lignifiées, le reste de la moelle 
est parenchymateux. 

b. Air sec. — La cuticule ne présente pas de différence 
d'épaisseur avec celle des échantillons normaux, les cellules 
de l'épiderme sont de dimensions légèrement réduites. Sept 
assises de collenchyrae lui font suite; on trouve moins de 
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Fi|. II. — 1, écoTce de ta Uge dAreloppée t l'air normal; II, écorc« de la tige 
diveloppée 4 l'air kc. Ces deui figure* montrent te plua grand dâveloppemest 
du colleochyme en C (fig. 11), la plus grande homogénéité de l'écorce et, île 
plui, l'importance plui grande du lelérencbyme S. 

cloisonnements dans les cellules de l'écorce interne, mais les 
canaux sécréteurs y ont plus d'importance (fig. 11). 

Les arcs de sclérenchyme qui surmontent le liber sont 
plus marqués, le nombre des fibres est plus grand, les 
parois plus épaisses. 

Le liber s'y montre plus accentué ; au lieu d'être distribué 
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en petits paquets séparés par du tissu parenchymateux, il 
forme un anneau complet circonscrivant un anneau ligneux 
offrant avec celui qui a été décrit précédemment des diffé- 
rences importantes : son rayon est plus grand, les vaisseaux 
y sont plus nombreux, à parois plus épaisses et à lumière 
plus large ; les formations secondaires sont plus avancées 
et les vaisseaux primaires ont leurs parois écrasées les unes 
contre les autres. 

De plus, dix assises périmédullaires sont lignifiées, et 
presque toutes les cellules de la moelle sont en train d'en 
faire autant. 

Le tableau suivant permet de comparer l'importance de 
ces tissus dans Tair sec et dans Tair normal. 

MUioai. Écorce. Sclérenchyme. Boi». Moelle. 

Air sec 1,7 1,0 9,0 13 

Air normal 2,2 0,5 7,5 15 

Dans Tair humide^ nous ne trouvons pour ainsi dire plus 
de cuticule; Técorce a un rayon plus grand mais nous n'y 
voyons plus que trois assises de coUenchyme ; le sclérench yme 
y est moindre. Le rayon de Fanneau de bois a des dimen- 
sions plus réduites, mais les vaisseaux, de diamètre plus 
large, sont moins nombreux que dans les plantes de Tair 
normal. La moelle ne présente pas trace de lignification. 



CONVOLVULACÉES. 
Gonvolvulus tricolor. 



MORPHOLOGIE EXTERNE 



A la fin de l'expérience qui a duré du 1 3 juillet au 29 sep- 
tembre, les plantes présentaient les différences suivantes : 

Les portions de l'appareil végétatif développées dans les 
différents milieux ont : 



INFLUENCE DE LAIR SEC ET DE l'aIR HUMIDE. 127 

CeDlimèlres. 

Air normal 24,7 

Air sec 21,8 

Air humide 27,9 

Kemarquons que malgré la hauteur moindre de la pousse 
développée dans l'air desséché, celle-ci a fourni douze entre- 
nœuds, alors que dans les deux autres milieux on n en 
compte que dix. Ces entre-nœuds ont naturellement des 
dimensions moindres (jue ceux de Tair normal, tandis qu'elles 
sont exagérées dans Tair humide ; on peut s'en rendre aisé- 
ment compte fi l'inspection du tableau ci-dessous. 

Numéro d'ordre d«s enlre-noeods. Air normal. Air mc. Air humide. 

Longueur du 1^' entre-nœud 3,0 2,1 4,5 

— 2« — 2,4 2,0 2,9 

— 3- — 2,5 3,0 2,7 

— 4« - 2,5 1,9 3,7 

— 5« — 3,2 1,7 3,2 

■"~~ •••... 0,0 OfX) o,o 

— 7« — 3,2 2,4 2,4 

— 8« — 2,7 2,1 2,1 

— 9* — 1,2 1,9 1,9 

— 10« — 0,5 1,0 1,0 

— 11« — » 0,4 » 

— 12« — » 0,3 >» 

La culture des plantes n'a pas été menée jusqu'à la flo- 
raison. 

Les feuilles se présentent beaucoup plus petites, dans le 
milieu sec et notablement plus grandes et plus larges, dans 
le milieu humide que dans le milieu normal. 

La différence d'épaisseur au toucher se retrouve ici 

nettement accusée, et de plus la tige, comme les feuilles, 

développées à l'air sec sont recouvertes de poils plus 

abondants que normalement, alors que les mêmes parties 

qui ont évolué dans l'air saturé d'humidité sont pour ainsi 

dire dépourvues de productions pilifères. 

Ajoutons que l'appareil radiculaire des plantes dont l'ap- 
pareil aérien a poussé dans l'air desséché est beaucoup plus 
développé que celui des échantillons normaux et qu'il a 
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acquis une importance bien moindre au contraire dans ceux 
de Tair humide. 



MORPHOLOGIE INTRRME 

Tige. — a. Milieu normal. — L*épiderme présente à sa face 
supérieure une légère cuticule à peine indiquée et quelque 
peu plissée. Les assises qui lui font suite sont formées de 
cellules rondes, de taille moyenne, laissant entre elles des 
méats nombreux et assez grands, surtout dans le haut, puis 
vient une assise de cellules aplaties en circonscrivant quatre 
ou cinq autres de grandes cellules à parois minces entre 
lesquelles on voit peu de méats ; ceux-ci, quand ils existent, 
sont de très petites dimensions. 

Le liber secondaire assez développé présente, au milieu 
d'un parenchyme à larges cellules, de petits groupes poly- 
gonaux d'éléments étroits provenant évidemment du cloi- 
sonnement longitudinal en tous sens d'un certain nombre 
de segments primitifs. 

L'anneau ligneux a ses vaisseaux encore non lignifiés 
dans le voisinage de l'assise génératrice ; partout, d'ailleurs, 
la lignification est peu accentuée et les parois cellulaires 
ne prennent la coloration verte que très imparfaitement; 
seuls les vaisseaux primaires se colorent bien. 

Un liber périmédullaire développé se trouve disposé par 
petits paquets répartis soit en face des faisceaux, soit en 
face des rayons médullaires. 

Quant à la moelle, elle est constituée, dans sa partie 
externe par de grandes cellules que séparent quelques méats 
de petites dimensions; le reste constitue un ensemble assez 
homogène, formé de cellules plus petites, étroitement unies 
entre elles; le centre de la moelle est résorbé. 

b. Milieu humide. — Les cellules épidermiques sont plus 
grandes et Top ne remarque pas trace de cuticule, là paroi 
extérieure des cellules étant simplement plus épaisse que les 
autres. Il n'v a aucune distinction entre l'écorce externe et 
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Técorce interne, la transition de l'une à l'autre se fait insen- 
siblement par la dimension des cellules qui vont en gran- 
dissant de la périphérie vers le centre de la coupe : toutes 
ces cellules sont à parois très minces. 

Les méats se sont notablement agrandis dans ce milieu, 
et dans plusieurs points on peut les considérer comme de 
véritables lacunes. 

Le liber externe se traduit par quatre à cinq assises de 
cellules polygonales sans aucune espèce d'écrasement; il a 
un développement moindre que dans les coupes des échan- 
tillons normaux. 

L'anneau de bois ne présente que des piles de cellules 
imparfaitement lignifiées et séparées par de larges rayons 
médullaires parenchymateux. Les vaisseaux sont également 
en moins grand nombre qu'au cas précédent. 

Le liber interne est bien moins accusé que dans l'air 
normal, les petits paquets situés en face des faisceaux sont 
de dimensions très faibles. 

La moelle est à peu près complète et on n'y voit au centre 
que le début de la résorption des cellules ; en revanche elle 
est formée de grandes cellules allongées, étirées en quelque 
sorte et séparées par d'énormes lacunes; elle présente tout 
à fait l'allure du tissu parenchymateux d'une plante aqua- 
tique. 

Milieu sec. — Ici l'épiderme offre une cuticule épaisse ; 
toutes les parois des cellules corticales sont également épais- 
sies, mais ces cellules sont plus intimement unies entre elles 
que dans le premier milieu, et ne laissent entre elles que de 
forts petits méats sans qu'on puisse distinguer de lacunes. 
De plus, en certains endroits, la séparation entre Técorce 
externe et l'écorce interne est nettement accusée par la 
présence d'une, quelquefois de deux assises complètement 
écrasées, et dont les éléments avaient été préalablement 

allongés dans le sens tangentiel. Notons encore que les 

cellules des deux dernières assises de l'écorce interne sont 

fortement cloisonnées. 

ANN. se. NAT. BOT. XVIII, 9 
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Les cellules du liber externe forment un anneau complet; 
les formations secondaires sont très nettes, mais les grandes 
cellules visibles dans les coupes normales n'existent plus 
ici, les formations secondaires ayant en quelque sorte homo- 
généifié ce tissu. 

L'anneau ligneux, beaucoup plus important cette fois 
que dans Tair normal, comprend des vaisseaux plus nom- 
breux, mais à parois plus fortement lignifiées ; toutes les cel- 
lules qui unissent ces vaisseaux ont également subi une forte 
lignification. Les formations secondaires sont très accusées. 

Plus développé aussi est le liber périméduUaire, qui forme 
en certains endroits, tels que l'extrémité des vaisseaux, des 
plages d'une dizaine d'assises de cellules à parois minces et 
froissées. 

La moelle présente une structure plus serrée et des élé- 
ments plus petits; mais tout le centre est résorbé, bien plus 
encore que dans les échantillons développés normalement ; 
malgré cela, son rayon est plus faible. 

Les dimensions relatives des tissus dans les trois milieux 
sont réunies dans le tableau suivant qui fait bien ressortir 
les différences qu'elles présentent. 

Uilieui. bcorfe. Sclérenchyme. Lib«reil. Boit. Mo4'Uc. 

Normal 2,2 »> 0,5 1,0 12 

Sec 1,9 0,2 0,7 1,9 10 

Humide 3,0 » 0,6 0,7 13 

Signalons encore que le milieu sec nous montre le début 
des formations scléreuses que nous n'avons trouvé dans 
aucun des deux autres. 

Pétiole. — Le pétiole nous offre des différences variant 
absolument dans le même sens. Aussi, n'enlrerai-je pas ici 
dans une description inutile et me bornerai-je à donner le 
tableau suivant : 

TiMus coDsideré:!. Air aec. Air normal. Air humide. 

Écorce 3,0 3,r» 4,0 

Larg. du faisceau libéro-ligneux. 8,0 5,0 3,9 

Sclérenchyme 0,V 0,3 » 

Bois 1,3 0,9 0,6 



INFLUENCE DE L AIR SEC ET DE L AIR HUMIDE. 131 

d'après lequel on peut se rendre compte de Taugmentation, 
relativement très grande dans Tair humide, des tissus con- 
ducteurs et de soutien, et de la plus grande importance, 
au contraire, qu'acquièrent ces derniers dans l'air desséché 
en même temps que les éléments corticaux et médullaires 
subissent une réduction marquée. 

Limbe. — Les feuilles, très épaisses comparativement à 
leur largeur dans l'air sec, montrent un épiderme à parois 
cellulaires presque rectilignes, et à stomates plus nombreux 
que dans les pousses normales ; le tissu palissadique y est 
plus développé, surtout sur les bords du limbe est diminué 
le nombre des lacunes du tissu lacuneux. Quant aux ner- 
vures, elles frappent l'œil par le grand développement des 
éléments de soutien, et les formations scléreuses y sont 
importantes. 

Dans l'air humide, les feuilles se sont comportées tout 
autrement, les cellules sont agrandies ; l'épiderme et leurs 
parois sont devenues très sinueuses ; le nombre des stomates 
est bien moins grand et leurs dimensions dépassent la 
normale ; le tissu palissadique a subi une notable réduc- 
tion, tandis qu'au contraire le tissu lacuneux a exagéré ses 
caractères. La réduction est également très évidente sur 
les faisceaux libéro-ligneux, de même que sur les cordons 
de sclérenchyme. 



OENOTHÉRACÉES 

Fuchsia fulgens. 

Les expériences ont porté sur un grand nombre de pieds 
et ont duré du 15 mai au 18 août. 

Quelques particularités intéressantes sont à signaler : 
Les échantillons développés dans l'air desséché se sont 
développés beaucoup moins en hauteur que ceux qui ont 
poussé normalement, mais ils ont fleuri avec une avance de 
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près de deux semaines sur ces derniers ; ils ont en outre 
donné plus de rameaux secondaires. 

Ceux de Tair humide étaient encore en boutons lors de la 
récolte des échantillons, pas une fleur ne s'était ouverte, 
montrant ainsi un retard considérable sur les échantillons 
de Tair normal. Mais, par contre, ils ont, dans leur période 
de végétation, acquis près d'un tiers de hauteur de plus. 
Notons en outre que le nombre des boutons floraux est 
moindre dans ce milieu que dans les deux autres. 

L'air sec qui a développé une rigidité plus grande de 
tous les organes de la plante, tiges, pétioles, feuilles, a de 
plus entraîné la chute très précoce de ces dernières. Pres- 
que toutes celles de la base des échantillons observés 
n'existent plus alors que dans ceux de Tair normal, une 
ou deux seulement se sont détachées, et que toutes sont en 
place dans les plantes du milieu humide. 

L'appareil pilifère. peu développé normalement, présente 
une certaine importance dans les plantes de l'air sec et fait 
presque totalement défaut sur celles de l'air humide. 

Notons encore que les plantes dont l'appareil aérien a 
évolué dans l'air desséché ont un appareil radiculaire exces- 
sivement développé, notablement plus que celles de l'air 
normal et que par rapport à celles-ci les plantes développées 
dans Tair saturé d*humidité présentent une réduction très 
grande de ce même appareil. 

MORPHOLOGIE INTERNE 

L'examen microscopique des coupes faites à la même 
hauteur d'entre-nœuds comparables, nous a donné les 
résultats suivants : 

a. Air noimal, — L'écorce dont le rayon est faible débute 
par un épiderme sans cuticule, dont quelques cellules se 
terminent par un poil, elle continue par quatre assises de 
grandes cellules à parois minces, puis viennent quatre 
ù cinq assises de cellules aplaties et allongées tangentielle- 
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meot. Cet écrasement au début laisse cependant très visible 
encore la lumière des cellules. 

Le liber oormal ne présente pas d'aplatissement de ses 
cellules. 

L'anneau ligneux complet montre peu de vaisseaux et 
leurs parois sont peu épaissies. Les faisceaux primaires sont 
rejetés à l'extrémité oii ils sont noyés dans du liber interne. 

Quant à la moelle elle est tout i\ fait parenchymateuse, 
et composée d'éléments polyédriques grands à parois très 
minces. 

b. Air sec. — L'air sec manifeste nettement son influence . 

L'écorce présente un rayon plus faible que précédem- 




Pig. t'. — I, écorce de la tige normale; H.écorce de la tige développée dani Pair 
•ee; E, épiderme; C, coîleDchyme ; S, flbrei (ctériQées; F, looe de» cellule* 
tcraièe*; dan* U, on a figuré de plui le lifega L qui n'eiiite pai encore dam 
rtcorce normale. 



ment, les cellules de l'épiderme sont h parois plus épaisses 
et de plus cet épiderme est culinisé. 

Les deux assises qui lui font suite ont également épaissi 
leurs parois cellulaires. Ensuite viennent plusieurs assises, 
dont il est impossible de fixer le nombre, car elles ont en 
effet subi de la part du cylindre central une poussée telle 
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que toutes leurs cellules sont complètement écrasées, et 
que la plupart de leurs parois se sont résorbées. 

L'écorce ioteroe présente quelques cellules aplaties lan- 
geutiellement et dont les parois radiales sont plissées. 

Le liber a plus d'importance que dans le milieu précé- 
dent. 

La différence la plus marquée, s'accuse dans l'existence 
d'une assise subéro-phellodermique très nette qui est en 
plein fonctionnemeDl et qui nous met sous les yeux cinq 




Flg. 1>. — I, lige développée à l'air «ec; II, tige divaloppée i l'air nonoal; 
m, tige développée & l'air bumide; t, écorce; s, sclérenchyme ; le, liber 
externe ; li, liber interne; m, moelle; Ig, asilse lubéro-pheltodermique. 

ou six assises de liège; on peut s'en rendre compte par 
l'examen de la figure 12. 

Les différents caractères de ces trois tiges sont schéma- 
tiquemeni représentés dans la figure 13. 



AMARANTACEES 
Achyranthes angustifolia. 

Durée de texpérience. — Du 14 juin au 2 septembre. 



MORPHOLOGIE EXTERNE 



Nous remarquons d'abord des différences extérieures 
assez marquées entre les échantillons développés dans les 
trois milieux. 
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Ceux de Tair sec ont subi une réduction notable dans 
leur développement en longueur, tandis qu'ils ont acquis, 
en revanche, un diamètre plus grand ; les pousses qui ont 
évolué dans Tair desséché ont un aspect noueux, elles 
paraissent comme ramassées sur elles-mêmes, et en même 
temps elles sont plus épaisses et plus rigides. 

Les feuilles, de dimensions moindres que dans Tair 
normal, offrent une coloration rouge beaucoup plus in- 
tense; la couleur de la tige est également plus vive. 

Ceux de Tair humide, au contraire, offrent des pousses 
de plus grandes dimensions en hauteur, mais dont l'épais- 
seur est moindre, leur extrémité est recourbée sur elle- 
mémre, comme si elles ne pouvaient supporter leur propre 
poids. Les feuilles ont exagéré leurs dimensions tant en 
longueur qu'en largeur, mais elles sont, comme la tige 
d'ailleurs, d'une coloration beaucoup plus pâle que celles 
du milieu normal. 

Les échantillons de Tair humide, comme ceux de Tair 
normal, possèdent toutes leurs feuilles ; celles qui occupaient 
la base des pousses de Tair sec sont tombées, et celles qui 
restent cèdent sous l'influence d'un choc léger. 

Les dimensions comparatives des plantes soumises à 
l'expérience sont relatées dans le tableau suivant : 

Air sec. Air normal. Air humide. 

Hauteur totale 23 28 34 

Nombre des entre-nœuds. . 17 17 14 

Comme on le voit par ces chiffres, le nombre des entre- 
oœuds, identique dans les milieux sec et normal, est bien 
moindre dans le milieu humide ; mais en revanche, ces 
entre-nœuds sont bien plus développés dans leur longueur 
alors que celle-ci est notablement diminuée dans l'air sec. 

MORPHOLOGIE INTERNE 

a. Air normal. — L'épiderme présente de petites cellules: 
à sa suite, viennent quatre assises collenchymateuses 
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dans lesquelles répaississement cellulosique est faible. 

Les cellules corticales qui suivent se signalent par de 
nombreux cloisonnements radiaux. 

Puis Ton rencontre, circonscrivant le reste de la coupe, 
un certain nombre de paquets de fibres scléreuses à parois 
assez épaisses. 

L'assise la plus interne du péricycle a cloisonné les cel- 
lules; elle a produit un anneau de méristème double, dans 
lequel, de place en place, quelques vaisseaux de bois se 
sont différenciés dans les tissus provenant du feuillet in- 
terne de ce méristème. 

Le feuillet externe a donné du tissu parenchymateux 
surtout; on peut cependant, de loin en loin, y distinguer 
quelques petits paquets de liber en face du bois. 

Quant aux faisceaux primaires que Ton trouve en dedans, 
ils nous montrent quelques vaisseaux du bois accolés, mais 
sans formation scléreuse autour d'eux. 

La moelle est formée d'un tissu compact où les cellules 
laissent entre elles quelques méats de faibles dimen- 
sions. 

b. Air sec. — Les éléments de Tépiderme sont plus petits ; 
les assises coUenchymateuses, plus nombreuses, y pré- 
sentent un épaississement plus marqué. Les cellules cor- 
ticales n'ont plus que quelques cloisonnements, dans la 
partie interne de Técorce elles sont très fortement aplaties 
et allongées tangentiellement. 

Ainsi que le montre la figure 14, les paquets de fibres 
scléreuses ont une importance qu'ils n'ont pas dans les 
coupes des échantillons précédents ; l'assise génératrice 
surnuméraire, ainsi que l'appelle M. vanTieghem (1), est ici 
beaucoup plus différenciée ; les vaisseaux du bois, répartis 
dans le méristème, sont beaucoup plus nombreux, plus gros, 
et groupés par paquets de six à huit. 

Toutes les cellules de ce méristème, séparant les faisceaux 

(1) Van Tieghem, Traité de botanique, p. 825, 
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secondaires, sont lignifiées ; les paquets de liber formés 
sont beaucoup plus importants. 

Les faisceaux primaires sont plus développés, avec des 
vaisseaux plus nombreux réunis par des formations scié- 
reuses abondantes. 

Le tissu parenchymateux, séparant la première rangée 
des faisceaux libéro-ligneux de Tassise surnuméraire, est 
d'une épaisseur moindre que dans Tair normal; certains 
des vaisseaux sont même en contact avec cette assise. 





Kig. 14. — I, tige développée à Pair sec; 11, tige développée à Tair normal; 
m, Uge développée à l'air humide; e, écorce; «, scléreochyme ; o, assise 
gèoératrice samuméraire; /, liber; 6, bois; m, moelle. 

La moelle est ici très compacte et il est difficile de distin- 
guer les méats signalés plus haut ; en un mot, la moelle et 
Técorcesont plus homogènes que dans Tair normal. 

c. Air humide, — Les coupes faites dans les pousses pro- 
venant de ce milieu nous montrent un retard très grand 
dans la différenciation de tous les tissus. 

C'est tout d'abord une écorce dont les couches externes 
ne nous mettent sous les yeux qu'une ou deux assises de 
collenchyme. L'assise génératrice surnuméraire est formée, 
mais elle ne présente encore aucune différenciation en bois 
ou liber; est en contact, en beaucoup de points, avec la 
première assise des faisceaux libéro-ligneux. Les vaisseaux 
des faisceaux primaires sont à lumière plus large que ceux 
de Tair normal, mais à parois moins épaisses et ne se colo- 
rant qu'à peine en présence du vert d'iode. 

Le nombre des vaisseaux est également moindre. L'écorce 
^l la moelle sont lacuneuses. 
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ËD résumé, nous voyons que dans Tair sec : 

Les pousses sont moins développées en hauteur, et pré- 
sentent : 

Des entre-nœuds plus courts ; 

Une rigidité plus grande ; 

Des feuilles de dimensions plus réduites et de coloration 
plus intense. 

Qu'en outre, ce milieu a : 

Provoqué la chute des feuilles; 

Accentué le développement des éléments de soutien; 

Aplati les cellules de Técorce par un plus grand dévelop- 
pement des éléments situés à Tinlérieur de Tare scléreux : 

Provoqué une apparition plus précoce de l'assise généra- 
trice surnuméraire et une activité plus grande dans son 
fonctionnement; 

Déterminé une production plus nombreuse des vaisseaux 
de bois ; 

Et rendu plus homogène l'écorce et la moelle en faisant 
disparaître les méats qui existent normalement entre leurs 
cellules. 

L'air humide, au contraire, a : 

Exagéré les dimensions de la pousse dans le sens de la 
longueur ; 

Diminué sa rigidité ; 

Amené une réduction considérable du nombre des 
entre-nœuds, tout en augmentant la longueur de ceux qui 
existent ; 

Augmenté la surface des éléments foliaires, tout en dimi- 
nuant l'intensité de leur coloration. 

D'autre part, ce milieu a : 

Développé des lacunes dans l'écorce et dans la moelle ; 

Amené un retard considérable daus la différenciation 
de tous les tissus de soutien et de conduction ; 

Diminué le nombre des vaisseaux du bois; 

Empêché, jusqu'au moment où l'expérience a pris fin, la 
formation du sclérenchyme. 
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OLÉACÉES 

Syringa vulgaris. 

Un certain nombre de germinations, obtenues par le 
procédé des sélections successives, ont été mises en expé- 
rience le 15 mai et furent recueillies le 23 juillet. Elles 
présentaient à ce moment : 

12 feuilles dans les échantillons élevés dans Tair sec; 

10 feuilles dans les plantes normales ; 

10 feuilles aussi à celles qui se sont développées dans 
Tair humide. 

I^'axe hypocotylé, plus long dans ces derniers que dans 
Tair normal, a ses dimensions très réduites pour les plantes 
qui ont évolué dans Tair desséché. 

Les feuilles, très vertes dans ce milieu, sont plus épaisses 
et plus petites que les feuilles normales ; c'est l'inverse qui 
a lieu pour celles de Tair humide qui, avec une couleur p&le 
et une épaisseur très faible, présentent des dimensions 
presque doubles de la normale. 

MORPHOLOGIE INTERNE 

a. Air normal. — L'épiderme, à cuticule assez épaisse, sur- 
monte quatre assises de liège, auxquelles font suite dix 
assises d'écorce dont toutes les cellules sont cloisonnées 
radialement. Quelques fibres péricycliques sont sclérifiées 
et surmontent un anneau libérien complet. L'anneau li- 
gneux montre peu de vaisseaux ; l'extrémité des faisceaux 
vient finir dans la moelle dont le diamètre est faible et 
dont toutes les cellules sont parenchymateuses. 

b. Air sec, — L'épiderme n'existe plus que par places, il a 
été exfolié par les productions subéro-phellodermiques qui 
acquièrent une très grande importance ici. Les cellules de 
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Técorce, qui viennent ensuite, sont très serrées les unes 
contre les autres, petites et aplaties tangentiellement ; 
on y distingue encore quelques cloisonnements, mais très 
rares. 

Le liber, dont les cellules sont écrasées, présente ici un 
nombre d'assises notablement plus grand que dans le mi- 
lieu précédent ; il est surmonté par des formations scléreuses 
beaucoup plus accusées que dans Tair normal. 

Quant àTanneau de bois, son rayon est plus important : 
il contient plus de vaisseaux que dans Tair normal; de plus, 
ces derniers nous montrent à la fois une lumière plus large 
et une lignification plus accentuée; ce dernier caractère 
appartient également à toutes les cellules formant trait 
d'union entre les vaisseaux. 

La moelle est lignifiée ou commence à se lignifier, dans la 
région périméduUaire. 

c. Air humide. — Le liège, dans ces échantillons comme 
dans ceux qui proviennent de Tair normal, n'a pas exfolié 
Fépiderme, dont la cuticule est moins épaisse ; son impor- 
tance y est moindre. L'écorce proprement dite, que nous 
trouvons ensuite, a de grands éléments à parois minces, 
laissant entre eux de larges méats. Ses cellules sont au 
début de la période de cloisonnement, on n'en aperçoit 
encore que peu dans leur intérieur. 

Nous ne trouvons pas trace, ici, de fibres péricycliques 
sclérifiées. Le liber à cellules aplaties n'a qu'une faible 
épaisseur, et l'anneau de bois, d'une largeur moindre que 
normalement, montre peu de vaisseaux et une faible ligni- 
fication de ses éléments. 

Les cellules de la moelle sont grandes, à parois très 
minces et toutes parenchymateuses. 

Les dimensions des différents tissus sont consignées dans 
le tableau suivant : 
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OifféreDls tissus. Air sec. Air normal. Air humide. 

Éksorce 2,7 2,9 3,1 

Liège 0,9 0,7 0,5 

Liber 0,9 0,5 0,3 

Bois 20,0 14,0 11,0 

Moelle 6,0 8,0 10,0 



ZYGOPHYLLACÉES 

Zygophyllum Fabago. 

La durée de Texpérience a été pour ces plantes de deux 
mois et demi. 

Les difTérences accusées lors de la végétation dans les 
milieux sec et humide sont très importantes par rapport 
au milieu normal. Tout d^abord la hauteur de la plante. 

La pousse développée dans Fair normal mesure 15''"', 7. 

La plante qui a évolué dans Tair sec a subi un arrêt 
notable de développement et n'a atteint que IS^^'^fl. 

Celle au contraire qui s'est développée dans l'air saturé 
d*bumidité a exagéré sa hauteur et compte l?''^,?. 

La réduction que Ton constate chez les échantillons pro- 
venant de l'air sec et l'augmentation de ceux de l'air 
humide a porté sur la longueur des entre-nœuds dont le 
nombre est resté constant dans les trois milieux. 

Le tableau suivant résume les difTérences existant d'un 
milieu à l'autre. 

Air sec. 

Longueur du l^^' entre-nœud 2,3 

— 2» — M 

— 3« — 4,0 

— 4« — 1,9 

Tandis que les plantes du milieu sec présentent une 
grande rigidité dans toutes leurs parties, plus accusée que 
dans le milieu normal, celles du milieu humide sont souples, 
comme affaissées sur elles-mêmes, les feuilles sont molles 
&u toucher et sont de moindre épaisseur que dan Tair sec 



Air normal. 


Air humide. 


3,0 


3.7 


6,0 


6,4 


4,5 


5,1 


2,2 


2,5 
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OÙ elles sont dures, coriaces, très épaisses. Les feuilles 
de l'air sec ont réduit leurs dimensions, elles sont environ 
deux fois plus petites que celles de l'air normaJ, et cette réduc- 
tion porte non seulement sur le limbe mais aussi sur le 
pétiole (fîg. 13); pour les feuilles développées à l'air saturé 






Fig. 15. — I, teuitlei déTetoppisa k l'air bumide ; II, teoilles dé<retopp4e( à Tur 
nonoal ; III, teuilln développées à l'&ir mc. 

d'humidité, c'est l'inverse qui s'est produit, la surface 
foliaire a presque doublé (comme l'indique la figure A). On 
trouvera ci-dessous les dimensions comparées des pétioles 
exprimées en centimètres. 

N" d'«dn do fcalll)*. Air Hc. Ait noraul. Air humld*. 

1" feuille 1,8 2,3 3,a 

2' — 1,7 2,0 3,3 

3' — 1,2 1,7 2,2 

*• — 0,9 1,5 2,0 

Il n'y a pas ici de grande difTérence de coloration entre 
les feuilles développées à l'air sec et les feuilles normales, 
mais les éléments foliaires de l'air humide présentent une 
coloration plus p&le. 

Notons encore dans les trois milieux un écart très mar- 
qué dans le développement de l'appareil radiculaire : 
tandis que dans les écbantillons provenant de l'air sec il 
acquiert une importance beaucoup plus grande que dans les 
échantillons normaux, on le voit extrêmement réduit dans 
ceux qui ont poussé à l'air humide. 



» .._ . » 
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MORPHOLOGIE INTERNE 

Les difTérences entre les trois milieux sont très nettement 
accusées dans cette espèce ; les coupes faites sur la tige, 
dans des entre-nœuds de même ordre, ont donné les résultats 
suivants : 

Tige. — a. Milieu normal. — En considérant les diffé- 
rents tissus, de la périphérie vers le centre, nous trouvons 
d'abord un épiderme à grandes cellules offrant une cuticule 
très peu marquée. 

Pas trace de collenchyme, mais de grandes cellules corti- 
cales à parois minces et laissant entre elles des méats. Au 
milieu de cette zone corticale et formant deux cercles con- 
centriques, sont noyés de petits paquets de cellules sclérifiées, 
ces plages scléreuses comptent de huit à dix cellules. 

On trouve ensuite de petits paquets de cellules libériennes 
séparées par de larges rayons médullaires. Ce liber primaire 
a ses cellules écrasées ; l'assise génératrice est très nette. 
Vient ensuite un anneau de bois dans lequel les vaisseaux 
peu nombreux sont unis par des cellules bien lignifiées. 

La moelle est formée de grandes cellules à parois minces, 
non lignifiées et qui cèdent facilement sous le rasoir. 

b. Milieu sec. — L'air sec a développé dans ces plantes 
quelques particularités intéressantes. 

C'est tout d'abord une forte cuticule, épaisse, couronnant 
des cellules épidermiques aplaties dans le sens tangentiel. 

Puis, sous Tépiderme, on trouve un liège bien développé 
avec trois ou quatre assises subéreuses. 

Les cellules corticales qui viennent ensuite ont un dia- 
mètre plus petit que celles de Técorce normale ; cela tient 
à ce que presque toutes se sont cloisonnées radialement 

pour donner naissance à de nouvelles cellules qui rendent 

ce tissu beaucoup plus homogène et qui, ou bienontsupprimé 

les méats ou bien les ont réduits à presque rien. On remarque 

encore ici et là quelques cellules primordiales, qui ne se 
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sont point encore cloisonnées et qui, par conséquent, ont 
gardé leurs dimensions primitives. 

Dans ce tissu cortical, sont répartis sur trois rangées 
concentriques des paquets de fibres d'une importance plus 
grande que précédemment ; le nombre des cellules y est 
plus grand et la sclérification plus accentuée. 

Le liber présente aussi un développement plus marqué 
que dans les échantillons normaux. Quant à Tanneau de bois 
il se signale par un rayon plus grand, par un nombre plus 
important de vaisseaux plus larges, unis par un tissu dans 
lequel la lignification est beaucoup plus affirmée. 

La moelle, enfin, a épaissi les parois de ses cellules dans 
la zone périméduUaire et a commencé à lignifier plusieurs 
de ses éléments vers le centre des coupes. 

c. Milieu humide. — Le milieu humide a agi sur les pousses 
qui s'y sont développées, juste en sens inverse de Tair sec 
par rapport à Tair normal. Ces pousses ont constamment un 
manque de différenciation en vue de la résistance. 

La cuticule est moins marquée dans les cellules de Tépi- 
derme que dans celles du même tissu normal ; il n'y a pas 
trace de collenchyme et les éléments corticaux, de grandes 
dimensions à parois très minces, sont séparés les uns des 
autres par de larges méats; ceux-ci forment en certains 
endroits, entre les cellules de si larges espaces qu'on peut, 
sans hésitation, les appeler lacunes. 

Les paquets de fibres que Ton rencontre dans Técorce 
sont formés d'un nombre d'éléments moindre que celui des 
coupes faites dans la tige normale ; la sclérification y est 
beaucoup moins avancée et la lumière des cellules plus 
grande. 

Le liber a moins d'importance et l'anneau de bois présente 
une notable réduction de son rayon. 

Les vaisseaux sont également moins nombreux que nor- 
malement, on y remarque une lignification très peu avancée, 
incomplète en bien des points, et les dimensions des vais- 
seaux sont plus petites que dans l'air normal. 
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La moelle, très développée, est formée de grands éléments 
dans lesquels on n'aperçoit pas la moindre trace de lignifi- 
cation. 

On se rendra compte de ces différences entre les propor- 
tions relatives des tissus dans les trois milieux en exa- 
minant le tableau ci-dessous et la figure 16. 

TîMus cou^idérés. Air sec. Air normal. Air humide. 

Liège 1,3 » » 

Écorce 2,5 3,7 4,1 

Liber 1,7 0,7 0,5 

Bois 3,0 2,:» 2,2 

Moelle 9,'* 12,0 15,0 

Diamètre 18,5 J7,9 21,8 

Pétiole. — Le pétiole, comme on peut le voir sur la 
figure 16, notablement renflé à sa partie inférieure, présente 




Fig. 16. — Coupe des pélioles des trois uiilieux. — I, pétiole de la feuille déve- 
loppée dans Tair desséché; II, pétiole de la feuille développée dans Tair 
normal; 111, pétiole de la feuille développée daos l'air humide; e, écorce; 
X, BcléreDchyme ; 6, bois; /, liber; /*, faisceaux libéro-ligneux secondaires. 

au contraire une gouttière à sa face supérieure, y établissant 
de chaque côté comme deux ailes assez largement étalées. 
Il en résulte qu'une coupe au milieu du pétiole nous montre 
une section triangulaire à angles fortement arrondis et 
dont les faces, surtout Tinférieure, sont creusées d'un sillon 
assez profond. 

Au-dessous de Tépiderme, non lignifié, les coupes du 
pétiole normal nous offrent plusieurs assises corticales dont 
ks cellules sont à parois minces, sauf l'assise sous-épider- 
^ique qui a épaissi les parois de ses éléments. A Tintérieur 
de ce parenchyme cellulosique, on voit, disposés sur un 

ANN. se. NAT. BOT. XVIII, 10 
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cercle, huit paquets de fibres sclérifiées, dont cinq assez 
importants et trois très petits. Vient ensuite un anneau de 
liber de faible épaisseur auquel fait suite un anneau de bois 
avec un assez grand nombre de vaisseaux et dans lequel 
la lignification des parois cellulaires est bien marquée, 
aussi les formations secondaires v sont aussi très avancées. 

A rintérieur de cet anneau se trouve la moelle qui ne 
présente rien de particulier. 

Signalons encore Texiste'nce vers le milieu des deux ailes 
latérales, et, noyés dans le parenchyme cellulosique, de 
deux faisceaux libéro -ligneux au sommet desquels on aper- 
çoit deux ou trois fibres sclérifîées. 

Sur la coupe du pétiole développé dansTair desséché, des 
dilTérences notables sont à signaler. 

Tout d'abord Tépiderme a des éléments constitutifs plus 
petits, et recouverts à leur partie supérieure par une cuti- 
cule assez épaisse. 

Quatre à cinq assises hypodermiques lui font suite ; Técorce 
interne qui vient après a des cellules plus petites que dans 
la coupe du pétiole normal. 

L'anneau scléreux qui circonscrit le liber est beaucoup 
plus développé que précédemment ; on y distingue encore 
huits paquets de fibres, mais présentant des dimensions 
doubles ou triples des autres; l'augmentation porte tout à la 
fois sur le nombre plus grand des fibres intéressées par la 
sclérifîcation, et sur la sclérification elle-même, qui est 
ici beaucoup plus accentuée. 

Le liber a sensiblement la même importance, mais il 
entoure un anneau de bois dont le rayon est plus grand 
que dans le pétiole normal. Les vaisseaux plus nombreux, à 
lumière un peu plus vaste, présentent, comme d'ailleurs le 
tissu qui les unil, une lignification bien plus marquée. 

La plus grande importance de Tanneau ligneux a entraîné 
une réduction du diamètre de la moelle. 

Quant aux faisceaux libéro-ligneux des ailes ils ont, eux 
aussi , des dimensions plus considérables , on y compte environ 
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deux fois plus de vaisseaux, et ils sont limités extérieurement 
par un arc scléreux très épais. 11 existe même, dans les coupes, 
un petit vaisseau libéro-ligneux supplémentaire, présentant 
à sa partie supérieure des fibres très sclérifiées. 

Ajoutons, pour finir, que si le rayon du bois est plus 
grand, celui de Técorce est moindre, ainsi que celui de la 
moelle. 

Les dimensions du pétiole développé dans lair saturé 
d'humidité sont au contraire plus importantes. Mais cette 
augmentation porte principalement sur Técorce et sur la 
moelle, tout l'appareil de soutien y est en effet excessive- 
ment réduit et Ton constate dans son développement un 
relard considérable. 

Pas trace de coUenchyme ni de cuticule dans Fécorce toute 
parenchymateuse et composée de grandes cellules lâchement 
unies entre elles. 

Répartis au milieu d'elle, nous ne trouvons plus que trois 
paquets de fibres seulement, dans lesquels la sclérificalion 
est faible et dont les cellules prennent à peine la coloration 
verte en présence du réactif de la lignine. 

Les deux faisceaux libéro-ligneux des ailes ont peu d'im- 
portance et ne sont pas limités dans leur partie supérieure par 
du sclérenchyme. 

Comme pour les deux milieux précédents, un anneau de 
liber circonscrit les formations ligneuses, dans lesquelles 
on distingue fort bien encore les faisceaux primaires que 
séparent de larges rayons médullaires parenchymateux. Les 
formations secondaires sont peu marquées. La moelle a accru 
son diamètre et est composée de grandes cellules à parois 
très minces, entre lesquelles on aperçoit des méats nom- 
breux. 

Limbe. — L'étude de la tige et du pétiole nous a montré, 
comme influence de la sécheresse de l'air, une différen- 
ciation beaucoup plus avancée ; cette différenciation l'est 
encore bien davantage dans les feuilles qui se sont dévelop- 
pées dans ce milieu. L'épaisseur du limbe, qui dans l'air 
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normal, ultcinl 24 divisions m icrom étriqués, mesure dans 
l'air sec 35 divisions. Les nervures accusent le même état 
avancé de difTérenciation et les formations scléreuses et 
ligneuses y ont acquis un développeLitnt plus accentué que 
dans la normale. De plus, la structure du mésophylle est 
absolument homogène et constituée dans tout son ensemble, 
uniquement par du tissu palissadique, dont les éléments 
sont très allongés. 11 n'y a plus trace de tissu lacuneux 




Fig. 17. — I. roupe de limbe 
de liniho Je la feuille proi 
feuille provennot dp l'air 
Il n'exisle que du tiuu en 
coupe III où k' pareochymi 



ta feuille provenant de l'aip desséché; U, coupe 
sDunt (le l'air uoniial; 111, coupe de liuibe de 1i 
luiiiide. On peut rnn»tater que dans la coupe I 
palisaade, alors qu'il n'y eo a plus trace dam la 
lacuueui est à peu prèi seul reprétenlé. 



comme on le voit sur la figure 17. et les lacunes aérifères 
situées entre les cellules palissadiqucs sont extrêmement 
réduites. 

Lepidcrmc est en outre remarquable; non seulement les 
stomates, plus petits, sont beaucoup plus abondants,, mais 
les dimensions des cellules sont notablement réduites, et 
leurs parois moins sinueuses que dans l'air normal. 

L'air humide a agi d'une façon absolument opposée, 
il a accru les dimensions des cellules, réduit le nombre 
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des stomates et augmenté la sinuosité des parois cellu- 
laires. Les lacunes y sont beaucoup plus développées et le 
tissu en palissade passablement réduit. 



CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Il résulte de tout ce qui précède que Ton peut tirer de Tensem- 
ble de mes expériences les conclusions générales suivantes : 

Tout d'abord la végétation des plantes et leur structure 
sont tout à fait différentes suivant qu'elles ont poussé dans 
l'air sec y dans l'air normal ou dans F air humide. 

Si nous examinons maintenant le détail des variations 
entraînées par les modifications de Tétat hygrométrique de 
lair, nous voyons que : 

L'air sec agit de la manière suivante : 

i"" Morpholof^ie externe. 

L'air sec : 

Restreint la croissance de la plante ; en même temps que 
celle-ci subit une réduction en hauteur, elle acquiert sou- 
vent un diamètre plus grand de ses différents organes (tige 
principale, branches, etc.), et en tout cas, leur résistance et 
.•eur rigidité soiài augmentées; 

Diminue la longueur des entre-nœuds, mais en augmente 
souvent le nombre ; 

Réduit également les dimensions des feuilles; cette 
réduction ne porte pas seulement sur le limbe, mais elle 
intéresse aussi le pétiole et même les organes accessoires 
comme les gaines et les stipules; 

Augmente l'épaisseur des feuilles et développe toujours 
chez elles une coloration verte plus vive; quand les cellules 
foliaires renferment des pigments colorés, ces derniers 
acquièrent une intensité de coloration plus grande que dans 
la feuille développée à l'air normal; 
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Exagère à la surface de tous les organes les productions 
pilifères ; 

Détermine toujours un plus grand développement de 
l'appareil radiculaire, et dans le cas particulier des Légu- 
mineuses, tend à faire disparaître la production des nodo- 
sités répandues à la surface de cet appareil; il détermine 
aussi une chute précoce des feuilles et par suite des 
stipules; 

Active notablement la floraison et la formation des fruits ; 

Augmente les glandes et les nectaires chez les plantes qui 
en possèdent. 

^'^ Morpholof^ie interne. 

L'air sec : 

Diminue le diamètre des cellules épidermiques; 

Réduit les dimensions de Técorce et de la moelle; 

Augmente l'homogénéité de ces tissus dans la tige et dans 
les pétioles ; 

Exagère la production des canaux sécréteurs dans les 
plantes qui en possèdent et rend la sécrétion plus abon- 
dante ; 

Augmente la production des cellules à raphides; 

Hâte la différenciation du sclérenchyme et active le fonc- 
tionnement des assises génératrices; 

Rend plus précoce la formation et le développement du 
liège, par suite aussi Texfoliation des tissus placés au 
dehors; 

Produit un plus grand développement du bois, dont le 
nombre des vaisseaux augmente en même temps que leurs 
parois s'épaississent; 

Augmente comme nous l'avons déjà dit, l'épaisseur 
des feuilles ; cet épaississement est dû au développement 
que prend le tissu en palissade et qui compense et au delà la 
diminution simultanée du tissu lacuneux, dont les lacunes 
prennent, d'ailleurs, des dimensions plus réduites et sont 
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moins nombreuses ; il augmente dans ces organes la pro- 
duction des poils et des stomates ; 

Enfin, il diminue la sinuosité des parois des cellules 
épidermiques dont il réduit les dimensions. 

L'air humide agit d'une façon générale par rapport à Tair 
normal, en sens inverse de Tair sec. 

l"" Morpholog^ie externe. 

L'air humide : 

Augmente la croissance en hauteur de la plante, mais il 
diminue sa résistance et sa rigidité ; 

Augmente la longueur des entre-nœuds, mais en même 
temps il tend à diminuer leur nombre; 

Augmente les dimensions des feuilles et des stipules, 
mais il diminue l'épaisseur de ces organes, qui présententune 
coloration verte bien moins vive que ceux des échantillons 
normaux, et quand les cellules foliaires renferment des pig- 
ments colorés, ces derniers sont moins abondants que dans 
les feuilles normales ; 

Réduit à la surface de tous les organes les productions 
pilifères; 

Betnrde la floraison et, par suite, l'apparition des fruits ; 

Entraine en outre un arrêt dans le développement de 
l'appareil radiculaire, et pour le cas particulier des Légu 
mineuses, il favorise à la surface de cet appareil la produc- 
tion des nodosités, qui dépasse de beaucoup celle des cul- 
tures dans l'air normal. 

â"" M orpholof^ie interne. 

L'air humide : 

Augmente les dimensions des cellules épidermiques; 
Exagère celles de l'écorce et de la moelle ; 
Augmente les lacunesdans ces tissus, quand elles existent 
dans l'air normal, et en développe quand elles n'existent pas ; 
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Diminue la production des canaux sécréteurs dans les 
plantes qui en possèdent et rend la sécrétion mom^a^nc/a/i/^; 

Retarde la différenciation du sclérenchyme et le fonction- 
nement des assises génératrices ; 

Retarde l'apparition et le développement du liège, el par 
suite l'exfoliation de Técorce: 

Occasionne un moins grand développement du bois, dont 
il restreint le nombre des vaisseaux en même temps qu'il 
retarde leur lignification; 

Diminue l'épaisseur des feuilles; la réduction porte 
principalement sur le tissu en palissade dont les cellules 
sont moins allongées et dont le nombre des assises est sou- 
vent moindre ; la réduction tient aussi à ce fait que dans le 
tissu lacuneux, plus développé, les dimensions des lacunes 
sont énormément augmentées, ce qui produit un tissu s'af- 
faissant en quelque sorte sur lui-même ; 

Diminue à la surface de ces organes la production des 
poils et des stomates ; 

Enfin, il augmente la sinuosité des parois des cellules 
épidermiques dont il accroît singulièrement les dimensions. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE 



Salix triandra, 

Fig. i, — Coupe d'une tige normale. 

Fig. 2. — Coupe de la tige développée à l'air sec. 

Fîg. 3. — Coupe de la tige développée à Tair humide. 

ept épiderme à cuticule très mince dans 3, plus épaisse dans i et très 
exagérée dans 2. 

i&j liège, uniquement développé dans la tige qui a poussé dans Tair sec. 

col, collenchyme peu développé dans la tige normale, très accentué dan» 
celle provenant de Tair sec. 

/]p, fîbres péricycliques formant un anneau complet dans la coupe repré- 
sentée figure 2. 

/p, liber primaii*e. 

Is, liber secondaire. 

aÇf assise génératrice. 

6, bois. 

«c, sclérenchymc. 

TO, moelle. ^ 

Aster sinensis. 

Kig. 4. — (lanal sécréteur de la plante développée à lair sec. 
Fig. r». — Canal sécréteur de la plante normale. 

Phaseolus vulgaris. 

Fig. 0, 7 et 8 permettant de comparer les dimensions relatives de lecorce, 
et Timportance de Tappareil île soutien, représenté ici par des fibres 
péricycliques et du collenchyme. L*appareil de soutien est à peu près 
nul dans la ligure 6, qui représente la coupe de la tige développée 
dans un milieu saturé d'humidité, et plus accentué dans lafîgure 8, qui 
montre une coupe de tige normale ; il est plus accentué encore dans la 
ligure 7, qui reproduit l'aspect de la coupe d'une tige ayant évolué 
dans l'air desséché. 
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Par M. PH. VAN TIEGHEM. 



Le genre Columellie [Columellia) a été créé par Ruiz et 
Pavon, en 1794, pour deux espèces ligneuses, à feuilles per- 
sistantes, opposées, velues, simples et sans stipules, décou- 
vertes au Pérou par eux et par Dombey en 1778 (1). D'abord 
classé par Kunth en 1817 dans les Scrofulariacées [1), il a 
été regardé par Don, dès 1828, comme le type d'une famille 
distincte, les Columelliées (3), famille admise aussitôt par 
Lindley sous le nom de Columelliacées (4) et adoptée par 
tous les botanistes qui ont suivi, à Texception de Bâillon, 
qui a incorporé ce genre, comme série distincte, il est vrai, 
H la famille des Gesnériacées (5). 

Mais si Ton s'accorde sur son autonomie, on diffère beau- 
coup sur ses affinités et sur la place qu'il convient de lui 
attribuer dans la Classification. Don Ta rapprochée des Jas- 
minées (1828), Endlicher des Ébénacées (1840), Lindley des 
Onagracéeseten même temps des VacciniéesetdesHubiacées 
(1847), A.-P. de Candolle des Gesnériacées (1839), et cette 
dernière opinion a été adoptée par tous les botanistes qui 
ont suivi, notamment par Decaisne (1868), qui l'a rapprochée 
aussi des Rubiacées, par Bentham et Hooker (1876), qui l'ont 

(1) Huiz et Pavon, Florœ peruvianœ et ckilensis prodromuSy p. 3, pi. 1, 
4794. 

(2) Kunth, Nova gênera et species plant, americ, 11, p. 388, 1817. 

(3) Don, Description of Columellia (Edinburgh new phiL Journal, 1829, 
p. 46). 

(4) Lindley, Introd. lo the nat. System of Bolany, p. 222, 1830. 

(5) Bâillon, Histoire des plantes, X, p. 63, 1891. 
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comparée aussi aux Saxifragacées et aux Loganiacées, et 
plus récemmenlparM.Frilsch(1894)elparM.EngIer(1897). 
En dernier lieu, M. Solereder (1899) lui a trouvé toutefois 
des rapports plus étroits avec les Saxifragacées qu'avec les 
Gesnériacées. 

Tous reconnaissent néanmoins que cette famille n'est 
étroitement liée à aucune autre. « Il is impossible to say 
where it really ought to stand », dit Lindley en 1847. « Ordo 
nuUi arcte affinis », dit aussi Bentliam en 1876. a Die Colu- 
melliaceen stellen sicher einen sehr alten, im System der 
jetzt lebenden Pflanzen isolierten Typus dar » , dit encore 
M. Frilsch en 1894. A ce litre, elle mérite donc une attention 
particulière. 

Mais il se pourrait que Tincertitude qui règne sur ce point 
au sujet de ces plantes vint moins de leur nature propre que 
de Tétat encore imparfait de nos connaissances. Il subsiste, 
en effet, des doutes sur la conformation de leur remarquable 
androcée. La structure de Tovule y est tout à fait inconnue. 
On ignore complètement la structure du corps végétatif 
dans les espèces types primitives, et Ton n'en saurait abso- 
lument rien si, tout récemment, M. Solereder n'en avait 
signalé quelques points dans une espèce nouvellement 
décrite il). 

k 4 

Avant de décider la question, il était donc nécessaire de 
combler ces diverses lacunes. C'est à quoi je me suis ap- 
pliqué à l'aide des échantillons originaux que possède l'Her- 
bier du Muséum. La présente Note résume les résultats de 
ce petit travail. 

1. Enumération des espèces. — Huiz et Pavon ont décrit 
du même coup, en 1 798, deux espèces de ce genre : la C. obo^ 
vale {C. ohovatG)^ qui est un arbuste à petites feuilles ses- 
siles, concaves, portant sur chaque bord deux ou trois petites 
dents très espacées, à Heurs terminales solitaires, et la C. 
oblongue if. oblotigu), qui est un arbre à feuilles plus 

(I) Solereder, Sij:f>t. Anatomie dea Dicotyledonen, p. 675, 1899. 
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grandes, péliolées, planes, portant vers Texlrémilé quelques 
dents espacées, à fleurs groupées en cyme bipare termi- 
nale (1). 

Plus tard, en 1817, Kunth en a décrit, d'après les notes 
de Bonpland, une troisième espèce, la C. soyeuse (C. sericea)^ 
récoltée en 1802 par ce botaniste au mont Tunguragua, 
dans rÉquateur (n° 3 204), et qui a été retrouvée depuis, 
en 1843, par Hartweg (n° ^ ^33) en Colombie (2). 

C'est un arbre à fleurs groupées en cyme bipare, comme 
la seconde. Elle a été admise à la suite de deux autres, 
en 1839, par A. -P. de CandoUe, qui a vu les échantillons de 
Bonpland (3). Mais plus tard, Bentham et Hooker, en 1873, 
et à leur exemple tous les botanistes récents, notamment 
Bâillon en 1891 et M, Fritsch en 1894, l'ont identifiée avec 
la C. oblongue. C'est à tort, semble- t-il, car elle en est déjà 
bien distincte par ses feuilles à bord entier tout du long et 
non denté dans la région supérieure, et Ton verra plus loin 
qu'elle en diffère aussi par la structure de sa tige. L'erreur 
vient peut-être de ce que ces auteurs n'ont pas pu comparer 
les échantillons originaux, peut-être aussi de ce que la 
C. oblongue croit également dans l'Equateur. Un exemplaire 
de cette espèce, provenant de graines récoltées dans les 
hauteurs audessus de Quito par M. Jameson a été, en effet, 
cultivé à Kew, dans la serre tempérée, et y a fleuri pour la 
première fois en 1875; il a été aussitôt décrit et figuré par 
M. J. Hooker (4). Quoi qu'il en soit, la faute a été corrigée 
depuis, au moins implicitement, car, en 1893, l'Index de 
Kew reconnaît l'autonomie de la C. soyeuse (5). 

A ces trois espèces anciennes, est venue récemment s'en 
ajouter une quatrième, récoltée en Bolivie en 1886 par 
M. Bang (n° 1172) et décrite en 1893 par M. Busby sous le 

[\) Buiz et Pavon, ¥lora peruviana et chilensis, I, p. 28, pi. VIH, fig. a, et 
|»1. XH, Vig. 6, 1798. 
(2i Kunth, loc, cit., p. 388, 1817. 

(3) A.-P. de Candolle, Prodromus, Vil, 2, p. 549, 1839. 

(4) Bo(anical Magazine y CI, pi. 6183, 187."). 
^S^ Index KewensiSy p. 586, 1895. 
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nom de C. dentée {C. serrata) (1). Je n'ai pas encore pu l'é- 
tudier. Dans ce qui va suivre, je me bornerai donc à consi- 
dérer les trois espèces primitives, qui sont les types du genre. 

2. Structure de la tige. — La tige jeune a son épi- 
derme très fortement cutinisé, muni de poils simples et 
unicelhi)%ires, à membrane fortement épaissie. L'écorce ren- 
ferme des mfteles sphériques d'oxalate de calcium et n'a de 
vraiment remarquable que son assise interne, qui est formée 
de grandes cellules à parois latérales lignifiées et constitue 
un endoderme très différencié. La stèle a son péricycle tout 
entier parenchymateux, son liber primaire et secondaire 
également parenchymateux, son bois primaire et secondaire 
normal, et sa moelle à membranes bientôt lignifiées, pourvue, 
comme Técorce, de màcles sphériques. Liber et bois secon- 
daires sont munis de ravons unisériés. 

De bonne heure prend naissance, dans l'assise externe du 
péricycle, un périderme remarquable. Le liège y est formé 
d'une alternance régulière d assises de grandes cellules allon- 
gées suivant le rayon, à membrane subérisée, et d'assises de 
petites cellules plates à membrane cellulosique, qui plus 
tard s'épaissit et se lignifie. Il n'y a pas trace de phello- 
derme. 

Une fois le périderme établi, et formé d'au moins deux 
assises, l'externe à cellules plates et Tinterne à cellules car- 
rées, bordée en dedans par l'assise génératrice, il se fait dans 
le péricycle sous-jaeent un anneau fibreux continu et plus 
ou moins êpais« contre le bord externe duquel le liège appuie 
désormais ses séries radiales. Plus tard, lorsque le liège a 
acquis environ six assises, trois de chaque sorte, son assise 
interne, à cellules plates, cesse de fonctionner: il ne s'épais- 
sit pas davantage. Il se forme aussitôt un nouveau liège en 
dedans de Panneau tibreux, aux dépens d'une assise généra- 
trice appartenant soit encore au péricycle, soit déjà au liber. 
Ce second périderme se dêvelopji^e comme le premier et se 

\\\ Husbv, lîiuimer«iioii of lh<p pl%nl$ colleded in BoIîtU hj M. B«ng 
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réduit au liège, sans phelloderme. Pendant sa forma- 
tion, il se diflérencie en dedans de lui un nouvel anneau 
fibreux, puis il cesse à son tour de s'épaissir, tandis 
qu'il se forme, en dedans du second anneau fibreux, une 
troisième couche de liège, qui se comporte comme les deux 
premières, et ainsi de suite. Par les progrès de l'âge, la 
lige acquiert delà sorte un rhytidome annulaire très remar- 
quable. 

A mesure qu'il s'épaissit, la zone interne de l'écorce, à 
l'exception de l'endoderme, se trouve progressivement 
résorbée, digérée, et il n'en subsiste que la zone externe, 
dont les membranes se lignifient et qui finit par s'exfo- 
lier. C'est là, comme on sait, un phénomène très fréquent, 
lorsque le périderme est péricyclique. 

Partout essentiellement la même, la marche des choses 
subit néanmoins, suivant les espèces, quelques modifications 
secondaires. Ainsi, dans la C. soyeuse, Tanneau fibreux 
péricyclique se forme parfois avant l'apparition du liège, 
laissant subsister entre lui et l'endoderme une assise 
vivante, qui deviendra génératrice du périderme. Ainsi 
encore, dans la C. oblongue, l'anneau fibreux péricyclique 
subsiste et va s'épaississant pendant un temps assez long 
avant que le second liège n'apparaisse sur son bord interne. 
La tige de ces deux espèces offre donc de notables diffé- 
rences de structure, qui s'ajoutent aux différences de forme 
de la feuille pour les séparer, comme il a été annoncé plus 
liaut. 

Dans la Columellie dentée, seule espèce étudiée par lui, 
M. Solereder, après avoir indiqué la composition, d'ailleurs 
normale, du bois secondaire, a déjà remarqué l'origine 
profonde du liège, qu'il dit prendre naissance à la limite 
externe du liber « an der Aussengrenze des Bastes » , ainsi 
que l'alternance des cellules allongées et aplaties radialement 
qui le constituent (1). Mais la présence d'un endoderme 

(i] Solereder, loe. cit. y p. 675, 1899. 
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différencié, qui permet de fixer Torigine périeyclique du 
liège, ainsi que la production ultérieure du rhytidome par 
suite de la répétition centripète du liège, lui ont également 
échappé. Peut-être cette répétition est-elle tardive dans 
cette espèce, comme dans la C. oblongue. 

3. Structure de la feuille. — Les feuilles sont, comme on 
sait, persistantes, opposées, simples, sans stipules et plus 
ou moins velues. Chacune déciles reçoit de la stèle de la 
tige une seule méristèle, qui la parcourt en forme d'arc 
suivant la ligne médiane, en formant latéralement des 
méristèies secondaires pennées. 

L'épiderme du limbe est fortement cutinisé et muni de 
poils couchés, semblables à ceux de la tige, qui tombent sur 
la face supérieure, où la trace de leur insertion demeure 
visible, et persistent sur la face inférieure. Les stomates 
sont localisés sur la face inférieure et dépourvus de 
ceUules annexes. L'écorce différencie son assise externe, sur 
la face supérieure, en un exoderme très net, à cellules 
plates, plus grandes que celles de Tépiderme. C'est donc sa 
seconde assise qui devient palissadique ; il y a deux ou trois 
rangs de palissades et le reste de l'épaisseur n'est que faible- 
ment lacuneux. La méristèle médiane est pourvue d'un arc 
fibreux sur sa face inférieure et il en est de même des prin- 
cipales méristèies latérales. 

Dans la C. dentée, M. Solereder a observé aussi, à la sur- 
face supérieure du limbe foliaire, un exoderme à cellules 
plates. C est donc, là encore, une propriété commune au 
genre tout entier. 

4. Organisation florale. — L'inflorescence est toujours 
terminale, solitaire dans la C. obovale, groupée en cyme 
bipare dans la C. oblongue et la C. soyeuse. Dans les deux 
cas, le pédoncule floral offre la même structure que la 
branche qu'il termine, à deux différences près. D'abord, il 
s'y forme de bonne heure, en contact immédiat avec l'endo- 
derme, un anneau fibreux périeyclique complet. Ensuite, il ne 
s'y produit pas de péridernie, ni par conséquent de rhytidome. 
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La fleur a un calice de cinq sépales égaux et libres, et 
une corolle de cinq pétales alternes, égaux et concrescents 
en un tube court dans leur région inférieure. 

L'androcée se compose sans doute typiquement d'un 
verticille de cinq étamines alternes aux pétales ; mais les 
deux étamines superposées aux deux sépales latéraux se 
développent seules; les trois autres, savoir la médiane pos- 
térieure et les deux antérieures, avortent complètement. 
L'étamine a un filet gros et court, qui est concrescent au 
tube de la corolle, et une large anthère qui porte en dehors 
deux paires de longs sacs poUiniques, reployées chacune 
deux fois en forme d'N, comme dans les Cucurbitacées. 
Cette conformation de Tandrocée, qui est certainement le 
caractère le plus original de ces plantes, a donné lieu à des 
interprétations diverses. La section transversale d'une 
pareille anthère comprenant six paires de sacs poUiniques, 
Endlicher d'abord (1840) et plus tard Lindley (1847) ont 
regardé chaque étamine comme formée d'une phalange de 
trois étamines concrescentes, opinion combattue plus tard 
par Kentham etHooker (1876). M. Fritsch ne l'admet pas non 
plus (1894), mais regarde pourtant comme très plausible que 
chacune d'elles résulte de la fusion de deux étamines laté- 
rales, la cinquième et médiane ayant seule avorté; il croit 
que la question ne peut être définitivement résolue que par 
Télude du développement (1). S'il en était vraiment ainsi, 
ces plantes n'étant pas cultivées dans les serres, il faudrait 
attendre bien longtemps. 11 y a heureusement une manière 
beaucoup plus simple de décider la chose. La série des 
coupes transversales du filet et de l'anthère montre, en 
effet, que Tétamine ne possède tout du long qu'une seule 
méristèle médiane, élargie tangentiellement. Elle est donc 
bien simple, et non triple ou double, formée d'une seule 
feuille différenciée, et non de trois ou de deux feuilles 
concrescentes. 

(1) Frilsch, dans Engler et Pranll, NatùrL Pfianzenfam.^ IV, 3 6, p. 187* 
1894. 

ANN se. NAT. BOT. XVIll, 11 
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Le pislil se compose de deux carpelles anléroposté- 
rieurs, fermés et concrescents en un ovaire biloculaire, 
surmonté d'un style à stigmate bilobé. 11 est concrescenl en 
dehors avec les trois verticilles externes dans presque toute 
la longueur de lovaire, rendu ainsi infère. La fermeture 
des carpelles a lieu par concrescence des bords dans la 
région inférieure, où la cloison est continue, par simple 
rapprochement et contact des bords dans la région 
moyenne, où la cloison est entrecoupée par les deux épi- 
dermes accolés; dans la région supérieure, les bords s'écar- 
tent quelque peu, et lovaire tend à devenir uniloculaire. 
Qu*ils soient concrescents, soudés ou libres, les bords car- 
pellaires portent tout du long, et sur plusieurs rangées, un 
grand nombre d'ovules réfléchis. L'ovule est formé d'un 
seul tégument épais, dont l'épiderme interne allonge forte- 
ment ses cellules suivant le rayon, et d'un nucelle très 
étroit, dont la paroi externe est complètement résorbée 
avant la formation de l'œuf, ne laissant subsister, à sa base 
même, qu'une petite hypostase. Accolé directement à 
Tépiderme interne et profondément différencié du tégument, 
le prothalle femelle a sa membrane externe assez fortement 
lignifiée. En un mot, l'ovule est transpariété unitegminé. 

Ainsi conformée, aclinomorphe pour le calice, la corolle 
et le pistil, mais fortement zygomorphe pour Tandrocée, 
la fleur de ces plantes n'a dans sa totalité qu un seul plan de 
symétrie; elle est donc zygomorphe dans son ensemble. 

5. Fruit et y raine. — Couronné par le calice persistant, 
le fruit est, comme on sait, une capsule. Par une fente au 
milieu de la cloison, elle se partage d'abord tout du long 
en deux pièces antéropostérieures , offrant chacune en 
dedans et en haut une petite fente, provenant, comme il a 
été dit plus haut, de l'écartement des deux moitiés de la 
cloison dans la région supérieure de l'ovaire. Puis, chaque 
carpelle ainsi séparé se fend suivant sa ligne dorsale, mais 
seulement dans sa courte extrémité libre, prolongeant ainsi 
l'ouverture interne assez pour permettre aux graines de 
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s'échapper. En un mot, la capsule est à la fois septicide tout 
du long et loculicide dans son dôme supérieur libre. 

La graine a un tégumeiit lisse, un petit embryon et un 
albumen charnu. 

0. Conclusion, — Place des Columelliacées dans la Classi- 
fication. — L'ensemble de ces caractères permet de fixer 
avec un peu plus de précision qu'il n a été fait jusqu'ici les 
affinités des Columelliacées et la place qu'il convient de leur 
attribuer dans la Classification. 

L'ovule y étant transpariété unitegminé, c'est à Tordre 
des Transpariétées unitegminées, ou Solaninées, qu'elles 
appartiennent (1), ce qui les éloigne déjà des Diospyracées 
ou Ebénacées, qui sont, comme on sait, des Transpariétées 
bile^gminéesouPrimulinées (2), ainsi que des Onagracées et 
(les Saxifragaeées vraies, qui sont des Perpariétées biteg- 
ininées ou Renonculinées (3). 

Cet ordre des Solaninées est très vaste et comprend, 
comme on sait, six alliances. C'est dans l'alliance caracté- 
risée par une corolle gamopétale et par un ovaire infère, 
o'esl-à-dire dans les Rubiales, que se rangent les Columel- 
liacées (4). Les étamines y étant, en outre, concrescentes à 
la corolle, c'est quelque part dans le voisinage des Rubiacées 
qu'on les classera, c'est-à-dire à l'une des places que leur 
assignaient avec doute Lindley dès 1847 et Decaisne 
en 1868. 

Elles diffèrent toutefois profondément des Rubiacées et 
Je toutes les familles voisines par une foule de caractères, 
notamment par l'absence de stipules, par la remarquable 
structure de la tige, par la zygomorphie de la fleur et la 
singulière conformation de l'androcée, par la nature du 
'^''"it, etc., tous caractères qui lui assurent dans cette 
ftilianoe une place à part. 

/^i Ph. van Tieghem, Vœnf des piantes considfH'é comme base de leur 
'^««l'Aca^on (Ann. dés Se. nal., 8« série, Bot., XIV, p. 343, 1901). 
(2) Loc. cit., p. 359. 
^'j' Loc, cit., p. 340. 
* ^'>'^. cit,, p. 350. 
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Dans le Mémoire d'ensemble cité plus haut, n'ayant 
pas encore fait alors de ces plantes une étude particulière, 
m'étant borné à constater que Tovule y est transpariété 
uuitegminé, je me suis rattacbé à Topinion la plus généra- 
lement admise en les classant à côté des Gesnériacées dans 
lalliance des Solanales (1). 11 y a donc lieu maintenant de 
les déplacer un peu à Tintérieur du même ordre. Mais dans 
cette nouvelle situation comme dans Tancienne, et bien qu'à 
présent mieux connues, les CoUumelliacées demeurent une 
famille très isolée et c'est, à mon avis, ce qui leur donne, 
au point de vue de la Science générale, un très grand intérêt. 

(1) Loc. cit., {). :U9. 
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MODE DE FORMATION DES TUBES CRIBLÉS 
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PAR 

M. G. CHxlDVEAUD 



Il y a une dizaine d'années environ nous avons entrepris 
des recherches relatives au mode de formation des premiers 
tubes criblés de la racine, dans les différents groupes de 
plantes vasculaires. Depuis lors, nous avons fait connaître 
ce mode de formation, chez les Monocotylédones (1), ensuite 
chez les Dicotylédones (2), puis par diverses notes qui 
seront ultérieurement indiquées, certains des résultats 
obtenus chez les Cryptogames vasculaires et chez les Gym- 
nospermes, auxquelles le présent mémoire est consacré. 

Dans ce travail, nous exposerons nos recherches, d'abord 
sur les Cryptogames vasculaires, ensuite sur les Gymno- 
spermes, qui formeront un chapitre à part, et comme un 
quatrième mémoire. En effet, étant données, d'une part, les 
ressemblances nombreuses offertes par le développement 
des premiers tubes criblés, chez les Monocotylédones et chez 
les Dicotylédones, et, d'autre part, les différences assez 
grandes que présente ce développement chez les Crypto- 
games vasculaires et chez les Gymnospermes, il serait plus 

(1) Recherches sur le mode de formation des tubes criblés dans la racine drs 
Monocotylédones (Ann. des Se. nal., 8*^ série, t. IV). 

(2) Recherches sur le mode de formation des tubes criblés dans la racine de 
Dicotylédones (Ann. des Se. nat., 8« série, t. XII). 

ANN. se. NAT. BOT. XVIII, 12 
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logique de réunir, dans un même mémoire, Thistoire de 
ce développement relative aux Monocotylédones et aux 
Dicotylédones et de la séparer pour les Cryptogames vascu- 
laires et pour les Gymnospermes. 

Cryptogames vasculaires. 

Le développement des premiers tubes criblés n'a donné 
lieu jusqu'ici à aucune publication spéciale, pour la racine 
des Cryptogames vasculaires, comme pour la racine des 
Phanérogames. D'ailleurs, avant nos recherches, on n'accor- 
dait aucune importance particulière, aux tubes criblés qui se 
montrent les premiers, dans la racine, et Ton était habitué 
à ranger, dans une seule catégorie, tous les tubes criblés, 
quel que soit Tordre de leur formation. En ce qui concerne 
le développement de la racine des Cryptogames vasculaires, 
il existe, au contraire, des travaux nombreux qui nous ont 
fait connaître comment les principales régions, dont se 
compose celle racine, tirent leur origine d'une cellule 
initiale de forme le plus souvent tétraédrique. Parmi ces 
travaux, il convient de signaler, en premier lieu, les 
mémoires si considérables où mon éminent maître a exposé, 
d'une part, la structure de la racine adulte 1 1 1, et d'autre 
part, l'origine de cette racine et des racines latérales (i\. 

Des nombreux résultats obtenus par M. Van Tieghem, il 
en est un, relatif à la séparation de l'écorce et de la stèle, 
qui contredit la manière de voir de tous les auteurs précé- 
dents. Pour ces auleurs, c'est la cloison de séparation entre 
récoroe et la stèle qui apparaît la première. Pour M, Van 
Tieghem, au contraire, cetle cloison n'est primitive que 
dans un certain nombre de plantes qui, précisément, n*ont 
pas été étudiées par les auteurs précédents : tandis que dans 
la plupart des cas, elle n'apparaît qu'après la formation de 

V Ph. Van Tiogh^m, Hcchcrchr> sur ij .«i/m^/riV de $tntcture des plantes 
tmscuiûirts ;.\nD. des Se. nal.. 5' srrie. 1. Ml! . 
{t) Ph, Van Tieghem et l>ou!iot, Htchcrch/^ comparativefi sur Cùrigine des 
^iie$ci«»ie»p4imk«r4urii/airyv ,Ann. des Se. nat., 7*sërie, t. Viir. 
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la cloison médio-corticale qui sépare Técorce externe du* 
reste de la stèle (1). Or, cette opinion de M. Van Tieghem 
se trouve confirmée, ainsi qu'on le verra plus loin, sur toutes 
les Fougères dont nous avons suivi le développement. 

Dans ces divers travaux, on ne se proposait pas Tétude 
détaillée des différents tissus et en particulier celle du tissu 
criblé. Toutefois il y a certaines recherches, portant sur 
un plus petit nombre de types, dans lesquelles les auteurs 
ont suivi le développement jusqu'à la transformation com- 
plète des tissus de la racine. Parmi ces recherches, il faut 
mentionner surtout celles de Nàgeli et Leitgeb (2) d'une part, 
et celles de Russow (3) d'autre part. Presque tous les exemples 
qui ont été étudiés ainsi complètement, dans le détail de 
leurs tissus, ne possèdent qu'un petit nombre de cellules^ 
dans une stèle de taille réduite. En particulier, dans ces 
exemples, les premiers tubes criblés occupent une place 
prépondérante, en raison du petit nombre des autres tubes 
criblés qui leur font suite ; aussi se trouvent-ils signalés 
dans les descriptions dont nous parlons. 

C'est exactement ce qui s'est passé, parmi les Monoco- 
tylédones et les Dicotylédones, pour quelques plantes aqua- 
tiques notamment où la stèle se trouve réduite à un petit 
nombre de cellules. Dans ces plantes, les premiers tubes 
criblés sont persistants et souvent persistent, sans addition 
de tubes criblés nouveaux ; aussi ces premiers tubes criblés 
avaient-ils été décrits parles auteurs. 

Mais, même dans les cas particuliers où les premiers 
tubes criblés ont été étudiés, leur origine n'a pas été établie 
exactement, ainsi que nous l'avons indiqué déjà dans une 
note préliminaire à propos des Fougères (4). 

(1) Ph. Van Tieghem, Sur la limite du cylindre central dans les Cryptogames 
vasculaires (Journ. de Bot., t. Il, p. 369, 1888). 

(2) Nàgeli et Leitgeb, Entstehung und Wacfisthum der Wurzeln (Nâgeli's 
Ceitrage, 1868). 

(3) Ed. Russow, Vergleichende Untersuchungen (Mém. de i*Acad. Imp. des 
Se. de Saint-Pétersbourg, sér. 7, vol. XIX, 1872). 

(4) G. Chauveaud, De la formation du péricycle dans les Fougères (Bull, da 
Mus. d'Uist. nat., 1901, p. 277.) 
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Afin de préciser complètement leur origine, nous décri- 
rons en détail le développement complet de la racine, à 
partir de la cellule initiale. Cela nous permettra, en outre, 
de donner aux différents secteurs, issus de cette initiale, une 
interprétation en rapport avec leur destinée. Nous verrons 
que, dès le début, chaque secteur aura pour nous une signi- 
fication particulière, en même temps que nous lui accorde- 
rons une autonomie qu'il conserve pendant toute la durée 
de la racine. Nous allons prendre pour type, dans le grand 
groupe des Filicinées, un exemple que nous suivrons, pas à 
pas, dans toutes les phases de son développement et nous 
emprunterons ensuite, aux grandes familles de cette classe, 
un ou plusieurs autres exemples que nous étudierons surtout 
au point de vue spécial qui nous occupe ici. 

Filicinées. 

Lygodium scande?is (fig. 1 à 6, pi. II). — Dans la racine 
de cette plante, le segment détaché, sur la face externe de 
la cellule tétraédrique initiale, ne se dédouble qu'une seule 
fois parallèlement à cette face. De plus, il s'exfolie ensuite 
assez rapidement, de telle sorte que Ton ne trouve que 
deux de ces segments dédoublés, coexistante l'extrémité de 
cette racine, pour former la coiffe, qui est parmi les plus 
minces que Ton rencontre dans le groupe des Fougères. 

Chacun des segments, détachés parallèlement aux trois 
faces internes de la cellule initiale, se divise de son côté, 
tout d'abord, par une cloison tangentielle médio-corticale 
en une portion externe et une portion interne. La portion 
externe correspond à Técorce externe et se divise d'or- 
dinaire, par des cloisons radiales et tangentielles, de façon 
à acquérir une épaisseur de quatre assises cellulaires. 
La portion interne produit l'écorce interne et la stèle, de la 
manière suivante : chaque portion interne se divise, par 
une cloison presque radiale (F, fig. 1), en deux cellules 
inégales, ce qui donne pour l'ensemble, considéré sur des 
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coupes transversales, six secteurs dont trois grands 
(S,, S„ S3), réunis au centre, alternent régulièrement avec 
trois petits (s^, s^^ ^,), qui arrivent seulement à une certaine 
distance du centre. Chacun des six secteurs ainsi produits 
va se subdiviser dans la suite un assez grand nombre de 
fois, mais pendant toute la durée de la racine il conserve 
une certaine autonomie. C'est seulement dans la région 
voisine du centre que sa limite sera plus tard moins facile 
k distinguer; cependant la chose est toujours possible, 
surtout quand on a suivi le développement dans toutes ses 
phases. II en résulte que Ton peut regarder tous les éléments 
fournis par un secteur comme plus étroitement liés entre 
eux qu'ils ne le sont avec les éléments appartenant aux 
autres secteurs. 

Dans chacun des six secteurs, il se fait une première 
cloison tangentielle (I, (ig. 1) qui les divise en une portion 
interne, correspondant à la stèle, et une portion externe 
représentant Técorce interne. Ainsi on le voit, conformé- 
ment il lopinion de M. Van Tieghem, la séparation de 
l'écorce et de la stèle se fait après la séparation de Técorce 
externe, et même, après la formation des six secteurs par 
les cloisons radiales (F, (ig. 1). Ensuite, une autre cloison 
tangentielle (2, fig. 1) apparaît, en dehors de la précédente, 
subdivisant Técorce interne en deux assises qui sont Tendo- 
derme (E, fig. 5) et lassise sus-endodermique (E', fig. 5). 
Ces deux assises demeurent indéfiniment simples et ne 
prennent aucune cloisoii radiale ; aussi trouve-t-on toujours^ 
en coupe transversale, six cellules endodermiques et six 
cellules sus-endodermiques. Ces cellules exactement super- 
posées indiquent, pendant toute la durée de la racine, la 
limite externe des six secteurs primitifs. 

Une seconde cloison tangentielle (II, fig. 1) se fait en 
dedans de la première et détache, sous Tendoderme, l'assise 
que Ton considérait comme le péricycle, mais qui comprend 
en outre les premiers tubes criblés et que pour cette raison 
nous appellerons région périphérique. Enfin, une autre 



170 G. CHACVEAUD. 

<;IoisoD tangentielle (III, Bg. 1) se forme en dedans de la 
précédente et donne une région moyenne et une région 
•centrale. Mais cette cloison ne se montre d'abord que dans 
les trois grands secteurs (fig. 2), tandis que les précédentes 
<;loisons s'établissaient également dans les six secteurs. 

Ensuite la région périphérique se partage, dans chaque 
secteur, par une cloison radiale (/?, fig. 2), en deux cellules 
•égales donnant ainsi douze cellules périphériques. 

A partir de ce moment, la symétrie cesse par rapport & 
Taxe de la racine et Ton doit considérer en particulier 
-chaque secteur. L'un des petits secteurs {s^, fig. 3) acquiert 
une troisième cloison tangentielle (III, fig. 3), qui dédouble 
«a région interne en région moyenne et région centrale^ 
te plan qui passe par le milieu de ce petit secteur (*,) 
•et par le milieu du grand qui lui est opposé (S,) est un 
plan de symétrie de la racine. Toutefois cette symétrie n'est 
pas complète, car les deux moitiés ne sont pas superposables, 
le grand et le petit secteur étant disposés en ordre inverse 
•de part et d'autre de ce plan de symétrie. 

C'est maintenant que va se produire le cloisonnement qui 
doit donner naissance à la cellule mère des premiers tubes 
criblés. Une des cellules de l'assise périphérique grossit 
plus que les autres cellules de la même assise et se divise 
par une cloison tangentielle (c, fig. 3) en deux cellules filles 
(/w, N), de taille à peu près égale au début, superposées 
l'une à l'autre. Si ce dédoublement tangentiel se fait dans 
le grand secteur (S,) situé d'un côté du plan de symétrie 
•que nous venons d'indiquer, le même dédoublement se fait 
dans le petit secteur {s^) situé de l'autre côté de ce plan, et 
sa disposition est telle, que les deux cellules qui en sont le 
siège se trouvent diamétralement opposées l'une à l'autre. 
Si l'une est contiguë au bord inférieur (H) du grand secteur 
<l'un côté, par exemple, l'autre sera contiguë au bord supé- 
rieur (H'j du petit secteur de l'autre côté. Ces deux bords 
se trouvent d'ailleurs dans le prolongement l'un de l'autre, 
-et forment ensemble une ligne brisée (HH'), que Ton peut 
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-considérer comme correspondant à un diamètre de la stèle. 
Si Ton place la coupe de façon que ce diamètre (HH') soit 
horizontal, Tune des cellules mères sera au-dessus de ce 
•diamètre, tandis que Tautre se trouvera au-dessous. Par 
-exemple, la cellule-mère située à gauche [jn\ fig. 3) sera 
au-dessus de ce diamètre et appartiendra à un grand 
«ecleur, tandis que la cellule mère de droite (m, fig. 3) 
sera au-dessous du même diamètre et appartiendra à un 
petit secteur. 

Désormais, pour distinguer commodément les différents 
«ecteurs de la racine, il nous suffira d'orienter toujours les 
coupes de cette manière. Les trois secteurs situés au-dessus 
du diamètre horizontal ainsi défini, seront, de gauche à 
droite : le secteur supérieur gauche (SJ, le secteur supérieur 
médian (^J et le secteur supérieur droit (SJ. De même les 
trois autres secteurs situés au-dessous seront : le secteur 
inférieur gauche (^3), le secteur inférieur médian (S3) et 
le secteur inférieur droit {s.^. On peut encore arriver à 
•une précision plus grande et plus concise en orientant 
les coupes non seulement de manière que le diamètre (H H') 
<;ontigu aux deux cellules mères (m, m!) des premiers tubes 
criblés soit horizontal, mais encore que la cellule mère m 
appartenant au grand secteur (SJ soit placée à gauche et 
au-dessus du diamètre horizontal. On aura alors sim- 
plement : le petit secteur gauche (^3), le grand secteur 
gauche (SJ, puis le petit secteur droit [s^), le grand sec- 
teur droit (Sji), le secteur inférieur et le secteur supérieur, 
ou, ce qui revient au même, le grand secteur médian (S3) 
et le5)etit secteur médian [s^). En anticipant sur le déve- 
loppement, nous devons dès maintenant faire remarquer 
que les deux secteurs, qui dans cette orientation, devien- 
nent les secteurs médians, transformant leurs régions 
moyenne et centrale en vaisseaux ligneux, nous pouvons 
déjà les appeler secteurs ligneux; et nous dirons : le secteur 
ligneux inférieur ou grand secleur ligneux (S3), le secteur 
ligneux supérieur ou petit secteur ligneux [s^). Comme, 
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d autre part, les deux faisceaux libériens sont produits 
entièrement : le faisceau libérien gauche par le grand et le 
petit secteur gauche (S,, ^3), le faisceau libérien droit par le 
grand et le petit secteur droit (Sj, y^jy nous appellerons sec- 
teurs libériens ces quatre secteurs latéraux. Nous aurons 
ainsi deux secteurs libériens à droite (Sj, s^) et deux secteurs 
libériens à gauche (S,, .v,), que Ton distinguera Tun de 
Tautre en disan t, par exemple, le petit secteur libérien gauche 
ou secteur libérien gauche inférieur (^3) et le grand secteur 
libérien gauche ou secteur libérien gauche supérieur (S,). 
Nous supposerons donc toujours, dans la suite de notre 
description, toutes les coupes orientées ainsi que nous 
venons de Tindiquer. 

A cette phase du développement (fig. 3), nous avons vu 
que la stèle se trouve subdivisée en une région périphérique, 
une région moyenne et une région centrale. La région péri- 
phérique fournit deux cellules superposées (m, N) et une 
cellule demeurée indivise, dans le petit secteur droit, de 
même que dans le grand secteur gauche. Dans chacun des 
autres secteurs, elle produit deux cellules situées côte à côte. 
Cela fait en tout quatorze cellules, dont les douze externes 
méritent seules le nom de péricycle, puisque les deux 
internes (m, m') vont être employées à produire les premiers 
•tubes criblés. 

Chacune de ces deux cellules se divise, par une cloison 
nidiale (A, fig. 4), en deux cellules à peu près égales, qui évo- 
lueront plus tard, directement, et deviendront les deux pre- 
miers tubes criblés de chaque côté {/, /, fig. 4 et 5). 

La région moyenne fournit, dans le grand secteur gauche 
(Sj), une cloison presque radiale (a, fig. 3) qui la partage en 
deux cellules peu différentes, situées côte à côte, puis de 
ces deux cellules, la supérieure se dédouble, par une 
cloison tangentielle (/*, fig. 4), en deux cellules superposées 
dontrexterne se partagera, plus tard, par une cloison radiale 
{n, fig. 5); tandis que la cellule située en dedans des deux 
premiers tubes criblés se partagera de même, par une cloison 
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radiale (7, fig. 5), ce qui donne cinq cellules pour la région 
moyenne de ce secteur. 

Dans le pelil secteur ligneux ou supérieur {s^\ la région 
moyenne se divise seulement, par deux cloisons radiales 
{d,€, fig. 3), en trois cellules disposées côte à côte. 

Dans le grand secteur droit, la région moyenne se divise 
par une cloison tangentielle {g, fig. 4) en deux cellules super- 
posées, puis chacune de ces cellules se partage à son tour 
par une cloison radiale, ce qui donne quatre cellules super- 
posées deux à deux. Plus tard, la cellule externe supérieure 
se partage en deux, par une cloison radiale (o, fig. 5), et cela 
donne aussi cinq cellules pour la région moyenne de ce grand 
secteur S*. 

Dans le petit secteur droit {s^), la région moyenne est 
divisée, par une cloison très oblique {h, fig. 4), en deux cel- 
lules superposées, dont l'interne ou supérieure se partage, par 
une cloison presque radiale (y, fig. 5), en deux cellules placées 
côte à côte ; tandis que Texterne se dédouble par une cloison 
tangentielle (r, fig. 5) en deux cellules superposées dont 
l'externe se partage encore par une cloison radiale (x, fig. 5) 
en deux cellules sous-péricycliques, et cela fait encore cinq 
cellules produites aux dépens de la région moyenne du petit 
secteur droites. 

Le grand secteur ligneux (S^j partage sa région moyenne, 
comme son opposé le petit secteur ligneux (v^), en trois cel- 
lules sous-péricycliques par les deux cloisons radiales suc- 
cessives (i,/, fig. 4). 

Enfin, dans le petit secteur gauche {s^), une cloison tan- 
gentielle (w, fig. 4) donne deux cellules superposées dont 
rinterne demeure indivise, tandis que Texterne se partage 
en trois cellules sous-péricycliques successivement, par une 
première cloison radiale (X:, fig. 4), puis par une seconde 
cloison radiale (y, fig. 5), ce qui fait quatre cellules pour 
ce dernier secteur. 

Telleestlamarcheducloisonnementqueron peutobservcr 
dans le développement de la région moyenne et qui aboutit 
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en définitive à la production des vint-cinq cellules que nou^ 
venons d*énumérer. 

La région centrale ne produit^ après sa délimitation, 
aucune cloison; elle demeure représentée seulement parles 
quatre grandes cellules qui correspondent chacune à Fun 
des trois grands secteurs et au petit secteur ligneux. 

Connaissant le nombre et la disposition de ces cellules, 
il nous reste maintenant à signaler la modification spéciale 
que subit chacune d'elles. La première modification que 
Ton constatç, à partir du méristème terminal, est offerte par 
les premiers tubes criblés, qui épaississent peu à peu leur 
paroi et acquièrent, de très bonne heure, leur maximum de 
difTérenciation. Quand ils ont atteint cette phase (/, fig. 5), 
ils présentent une section plus ou moins arrondie, leurs 
faces transversales ont des cribles bien distincts et leur 
paroi longitudinale offre de nombreuses ponctuations plus 
ou moins régulièrement disposées. C'est d'abord le tube 
criblé le plus voisin du diamètre horizontal (HH') qui se 
différencie le premier, l'autre se différencie un peu plus tard. 
En se différenciant ainsi, le premier tube criblé, de chaque 
côté, s'insinue un peu, entre deux cellules de l'assise péri- 
phérique contiguës, mais situées de part et d'autre du dia- 
mètre horizontal, et se trouve quelquefois placé entre les 
deux secteurs voisins, de telle manière qu'il peut devenir 
difficile de dire auquel des deux secteurs il appartient, si l'on 
n'a pas suivi les diverses phases de son développement. 

Dans chaque faisceau libérien, de nouveaux tubes criblés 
s'ajoutent aux deux premiers, mais tous ces nouveaux tubes 
sont formés aux dépens de la région moyenne et les deux 
secteurs libériens, de chaque côté, concourent à leur pro- 
duction. 

Pour le faisceau droit, c'est la cellule sous-péricyclique 
du grand secteur droit (S^), voisine du premier tube criblé 
droit, qui évolue en tube criblé ; puis la cellule sous-péricy- 
clique, qui lui fait suite^ peut évoluer à son tour de la même 
manière, en même temps qu'une ou plusieurs des cellules 
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du petit secteur droit (^,), voisines des premiers tubes criblés, 
subissent la même transformation. D'ailleurs, tous les 
nouveaux tubes criblés ne présentent aucune particularité 
spéciale, et même quand ils ont acquis leur maximum de 
difTérenciation, ils n'ofîrent jamais, à un degré aussi élevé 
que les deux premiers, Taspect caractéristique tel qu'on 
peut le voir représenté (/, fig. 5). 

A gauche, c'est la cellule sous-péricyclique voisine du pre- 
mier tube criblé, appartenant au secteur gauche (s^) qui 
évolue en tube criblé, puis la cellule sous-péricyclique 
voisine peut évoluer à son tour, en même temps qu'une ou 
plusieurs cellules du grand secteur gauche (SJ, voisines des 
premiers tubes, évoluent pareillement en tubes criblés. 

Tous ces tubes criblés, qu'ils soient d'origine périphé- 
rique ou d'origine moyenne, sont séparés de l'endoderme 
par une assise continue qui représente le péricycle(P, fig. 4 
et 5). 

Si l'on fait abstraction de l'origine et de l'ordre du déve- 
loppement que nous venons d'indiquer, les deux faisceaux 
libériens formés k cette phase, chacun par quatre ou cinq 
tubes criblés (/, /, Z^, /^, fig. 6), paraissent symétriques l'un 
de l'autre. Eu même temps, s'établit la symétrie des deux 
faisceaux ligneux représentés au début, le supérieur par un 
petit secteur (s^) et l'inférieur par un grand secteur (S^). 
C'est après la différenciation des premiers tubes criblés qu'on 
voit les premiers vaisseaux se différencier. Tout d'abord, 
c'est la cellule médiane de la région moyenne du petit sec- 
leur supérieur et du grand secteur inférieur (t;, fig. 6) qui 
se transforme en vaisseau; ensuite, chacune des cellules 
(v^) situées de part et d'autre de ce premier vaisseau se 
transforme de même ; ce qui donne trois vaisseaux disposés 
côte à côte, dans chaque faisceau ligneux, et, de ces trois vais- 
seaux, c'est d'ordinaire le médian ou le premier différencié 
(v) qui est le plus petit. Plus tard, la cellule placée en dedans 
de ces vaisseaux, et qui correspond à la région centrale 
(V,fig. 6) de chacun des secteurs, se transforme en un vais- 
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seau plus grand que les précédents et cela donne quatre 
vaisseaux pour chaque faisceau ligneux. 

Ces quatre vaisseaux sont formés aux dépens de la région 
moyenne et de la région centrale de chaque secteur médian 
qui sont employées entièrement à les produire. A cet état du 
développement de la racine, et en ne considérant que sa 
portion intrapéricyclique, le faisceau ligneux supérieur (s^) 
se confond exactement avec le petit secteur supérieur, de 
même que le faisceau ligneux inférieur se confond exacte- 
ment avec le grand secteur inférieur (S*). Ces deux fais- 
ceaux ligneux paraissent cependant symétriques. Cette appa- 
rence est due à ce que le petit secteur s'est accru peu à peu 
dans le sens du rayon, puis a acquis une cloison tangen- 
tielle (111, fig. 3) qui Ta subdivisé en région moyenne et 
région centrale. En s'accroissant ainsi vers le centre, il 
refoule de part et d'autre les deux grandes cellules internes 
des deux grands secteurs latéraux. Bientôt ces deux grandes 
cellules se trouvent correspondre : la cellule de droite (B, fig. 6) 
au milieu du faisceau libérien droit, la cellule de gauche 
(A, fig. 6) au milieu du faisceau libérien gauche, de telle 
sorte qu'elles paraissent appartenir aussi bien au petit qu'au 
grand secteur libérien. Cela concourt à augmenter la sy- 
métrie que présente la racine, à cette époque avancée de son 
développement. 

On peut donc appeler les deux secteurs médians (^,, S'), 
secteurs ligneux, ainsi que nous l'avons fait. Mais les quatre 
secteurs latéraux (^3, S,, 82,^3) ne méritent pas également le 
nom de secteurs libériens, car leur portion intrapéricyclique 
n'est pas entièrement employée à la production des fais- 
ceaux libériens. En effet, les deux grandes cellules (A ,B, fig. 6) , 
correspondant à la région centrale des deux grands secteurs 
latéraux (S^, S^), se transforment plus tard en vaisseaux qui 
représentent là les vaisseaux intermédiaires, que l'on ren- 
contre, dans les autres végétaux, où ils servent de passage 
entre les formations primaires ou alternes et les formations 
secondaires ou superposées. 
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En dehors, les faisceaux libériens et ligneux se trouvent 
séparés de Tendoderme, par une assise formée de douze cel- 
lules qui présentent à présent sensiblement même forme et 
même taille. C'est cette assise (P, fig. 4) qui, seule, mérite 
le nom de péricycle. Par suite de l'accroissement particulier 
subi par les deux cellules (N, fig. 3) superposées aux pre- 
miers tubes criblés, ces tubes paraissent avoir été refoulés 
vers le centre, et il ne reste plus trace du dédoublement pri- 
mitif des deux cellules périphériques. 

Si nous n'avons pas insisté sur le nombre des tubes criblés 
qui complètent chaque faisceau libérien, c'est que ce nombre 
est variable, d'une racine à l'autre, et dépend beaucoup de la 
grosseur de la racine considérée. Nous avons choisi un 
exemple moyen, dans lequel les cellules stéliques sont au 
nombre de cinquante environ ; mais souvent ce nombre est 
un peu plus élevé, en particulier dans les grosses racines. 
Dans ces cas, les éléments de la région moyenne surtout se 
cloisonnent davantage, car le péricycle demeure toujours 
formé de douze cellules, de même que l'endoderme et l'assise 
siis-endodermique sont formés chacun de six cellules. 

En effet, ce n'est qu'exceptionnellement, et çà et là, qu'on 
trouve trois cellules péricycliques, par exemple, au lieu de 
deux dans un même secteur. Quand le nombre des éléments 
stéliques est plus considérable, chaque faisceau libérien 
comprend un plus grand nombre de tubes criblés, et chaque 
faisceau ligneux comprend un plus grand nombre de vais- 
seaux. Mais, même dans ce cas, la formation des premiers 
tubes criblés se fait toujours, aux dépens de la région péri- 
phérique, par le dédoublement d'une de ces cellules en deux 
points opposés. Ces premiers tubes criblés sont toujours 
au nombre de deux par faisceau et leur disposition, par 
rapport aux différents secteurs, demeure la même. 

Adiantum setulosum (fig. 7, 8, PI. III). — Aux trois faces 
internes de la cellule initiale de la racine, correspondent 
trois segments qui, après séparation d'une portion externe, 
par une cloison médio-corticale, divisent leur portion interne 
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en deux parties, pour donner les six secteurs primitifs dont 
trois grands (Sj, S„ S3, fig. 7), réunis au centre, alternent 
avec trois petits (^1, 5,^ ^3) assez éloignés du centre. Cette 
alternance étant régulière, il en résulte que la racine possède, 
à ce moment, une symétrie axile comme dans \q Lygodium^ 
mais cette symétrie disparaît très vite avec les progrès du 
développement. En effet, de très bonne heure, deux des 
secteurs se distinguent des autres parce qu'ils demeurent 
étroits, tandis que les quatre autres s'élargissent beaucoup. 
Ces deux secteurs étroits (^,, 83) sont opposés l'un à l'autre, 
et on peut, dès maintenant, les appeler secteurs ligneux, 
parce qu'ils sont destinés à produire les faisceaux ligneux. 

Il se fait, dans chacun des six secteurs, une cloison tangen- 
tielle (I, fig. 7) qui sépare Técorce interne et la stèle. Dans 
l'écorce interne, il se produit, peu après, un dédoublement 
tangentiel (2, fig. 7) qui donne naissance à l'endoderme 
(E, fig. 8) et à l'assise sus-endodermique. Là se borne le 
dédoublement de l'écorce interne qui, comme chez le 
Lygodium^ ne se trouve formée que de deux assises. Mais, 
par contre, ces deux assises se divisent par plusieurs cloi- 
sons radiales, de telle sorte qu'au lieu d'avoir seulement 
six cellules endodermiques et six cellules sus-endodermiques^ 
comme dans le Lygodium^ il y en a dans l'A. setulosum 
un nombre beaucoup plus grand. 

La portion stélique prend, dans chaque secteur, une pre- 
mière cloison tangentielle (II, fig. 7 et 8) qui isole vers l'exté- 
rieur une région périphérique, puis une seconde cloison 
tangentielle, qui sépare une région moyenne et une région 
centrale. Mais cette seconde cloison se produit seulement 
dans les trois grands secteurs et dans le petit secteur 
ligneux, comme pour le Lygodium. Ensuite, des cloisons 
radiales se montrent dans les diverses régions ainsi obte- 
nues. D'abord, la région périphérique de la stèle se divise 
par une cloison radiale, située au milieu de chaque secteur, 
ce qui donne douze cellules périphériques. Une de ces 
cellules, appartenant à un grand secteur libérien (S,) se 
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lédouble par une cloison tangentîelle (c, fig. 7) en deux 
îellules superposées. La cellule périphérique opposée, appar- 
enant à un petit secteur libérien (^J, se dédouble de même 
m deux cellules superposées. Si dès lors on oriente les 
coupes, ainsi que nous Tavons indiqué précédemment, de 
Bçon que le petit secteur ligneux étant supérieur, le grand 
>ecteur libérien, dont une cellule périphérique vient de se 
lédoubler tangentiellement, soil à gauche, nous constaterons 
]ue la cellule périphérique dédoublée du petit secteur (^,], 
est située au-dessous du diamètre horizontal (HH') à droite, 
tandis que la cellule dédoublée du grand secteur (S,) est au- 
dessus de ce diamètre à gauche. De chaque côté, la cellule 
interne provenant du dédoublement tangentiel se partage, 
par une cloison radiale (^, fig. 7), en deux cellules de même 
taille (m, m, Bg. 7). Ces deux cellules, quadrangulaires au 
début, et situées côte à côte, sont les cellules mères des 
premiers tubes criblés. Un peu après, la cellule externe, née 
du dédoublement tangentiel, se partage aussi par une cloison 
radiale en deux cellules situées côte à côte. 

Dans le grand secteur gauche (S|), l'autre cellule périphé- 
rique se dédouble aussi un peu plus tard, par une cloison 
langentielle (c, fig. 7), en deux cellules superposées qui se 
partagent à leur tour, par une cloison radiale, de façon à 
lonner quatre cellules superposées deux par deux. Dans le 
petit secteur droit (^J,rautre cellule périphérique se subdivise 
le la même manière, en quatre cellules superposées deux 
}ar deux. Dans le grand secteur droit (SJ les deux cellules 
)ériphériques se subdivisent, chacune en quatre cellules 
superposées deux à deux, et la même subdivision se fait 
lans les deux cellules périphériques du petit secteur 
^uche (^3). La marche des cloisonnements, que nous venons 
lenumérer n'est pas simultanée dans tous les secteurs, 
^esl ainsi, par exemple, que le cloisonnement radial n'est 
|)as encore effectué, dans la cellule superposée aux cellules 
nëres des premiers tubes criblés, dans le grand secteur 
^uche(S,, fig. 7). 
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Quand tous ces cloisonnements sont achevés, la région 
périphérique de chaque secteur libérien est donc composée 
de huit cellules, disposées quatre par quatre en deux assises 
superposées assez régulières. Quatre des cellules de l'assise 
interne, situées deux à gauche, au-dessus du diamètre hori- 
zontal (HH'), et deux à droite (m, fw, fig. 7), au-dessous de ce 
même diamètre, doivent donner naissance aux premiers 
tubes criblés. Pour cela, chacune de ces cellules se divise 
par une cloison radiale, en deux cellules carrées de même 
taille, et Ton a de chaque côté quatre cellules semblables 
(/, /, /, /, fig. 8) disposées côte à côte en une seule assise. Ces 
quatre cellules évoluent ensuite directement, en autant de 
tubes criblés qui sont les premiers tubes criblés de cette 
racine. 

En dedans de la région périphérique, qui seule a fourni 
tous les éléments dont nous venons de parler, il se produit 
aussi un cloisonnement actif pendant le même temps; mais 
ce cloisonnement ne présente pas, d'ordinaire, une régularité 
susceptible d'être décrite, et il aboutit à la formation d'un 
assez grand nombre d'éléments. Dans les deux petits sec- 
teurs libériens, ces éléments ont tous une taille à peu près 
semblable. Il en est de même pour les deux grands secteurs 
libériens, si l'on fait abstraction du grand élément interne 
qui correspond k la région centrale de chacun d'eux. 

En effet, la région centrale ne se cloisonne pas, au moins 
<lans la plupart des cas, et demeure représentée par des 
éléments de grande taille qui se transforment ultérieurement 
^n vaisseaux ligneux, formations intermédiaires s'ajoutant 
aux faisceaux ligneux proprement dits, fournis par les 
secteurs ligneux. 

Parmi les quatre premiers tubes criblés, c'est d'abord 
celui qui est contigii au diamètre horizontal qui manifeste 
los caractères particuliers de sa différenciation, puis celui 
qui le touche se différencie à son tour et ainsi de suite, 
de proche en proche, bien qu'il n'y ait d'ailleurs entre eux 
qu'une faible différence à ce point de vue. Quand ces tubes 
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ont acquis leur maximum de différenciation, ils présentent 
souvent une forme pentagonale, mais certains demeurent 
presque quadrangulaires, tandis que d'autres ont acquis une 
forme hexagonale. Ils ont une paroi notablement épaissie 
et leurs faces transversales sont munies de cribles bien 
distincts. Ces premiers tubes criblés sont disposés dans 
chaque faisceau en un arc régulier dont le bord interne 
se continue directement avec le bord interne de la région 
périphérique située de part et d'autre. Grâce à celle dispo- 
sition, on peut, pendant toute la durée de leur existence, 
rattacher aisément les premiers tubes criblés à la région 
périphérique qui leur a donné naissance. Il est vrai que 
par la taille ils se montrent semblables aux éléments de la 
région moyenne, s'éloignant beaucoup, sous ce rapport, 
des autres éléments de la région périphérique qui ont tous 
une taille plus grande, ainsi qu'une forme et une disposi- 
tion différentes. 

La région périphérique qui se trouvait formée de deux: 
assises superposées, provenant du dédoublement tangentiel 
de l'assise primitive unique, peut encore s'épaissir par un 
nouveau cloisonnement tangentiel. Ce cloisonnement, comme 
les précédents, n'est pas simultané dans toutes les cellules 
du pourtour de la stèle. On rencontre çà et là deux cellules- 
superposées seulement (fig. 8), tandis que la plus grande 
partie est formée de trois assises dont les cellules sont 
disposées en séries radiales assez régulières. En particulier,, 
la portion superposée aux premiers tubes criblés est encore 
demeurée, à gauche (fîg. 8), formée de deux cellules super- 
posées seulement; tandis qu'à droite la moitié de la cellule 
périphérique primitive s'est subdivisée en deux files de 
cellules, l'une de deux, l'autre de trois cellules superposées- 
radialement. Ainsi, cette moitié primitive s'est cloisonnée 
de façon à présenter, en définitive, autant d'assises que la 
portion voisine. Ce sont ces trois assises qui constituent le 
véritable péricycle, lequel acquiert, comme on voit, un assez^ 
grand développement dans cette espèce 
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Chaque faisceau libérien s'élargit beaucoup par de nou- 
veaux tubes criblés qui se diiïérencient plus tard aux dépens 
de cellules situées au contact de la région périphérique, de 
part et d'autre des quatre premiers tubes criblés, puis il 
s'épaissit, à l'aide d'autres tubes criblés formés par les cel- 
lules situées en dedans des tubes criblés précédents. Le 
nombre des tubes criblés de chaque faisceau libérien est 
variable avec la grosseur de la racine, mais en général il 
est assez élevé dans cette Fougère. 

Nous avons dit que les deux secteurs étroits (*„ S„ fig. 7 et 8) 
méritent le nom de secteurs ligneux. En effet, chacun de ces 
secteurs s'étant subdivisé par des cloisons tangentielles suc- 
cessives en région périphérique, région moyenne et région 
centrale, subit de très bonne heure, beaucoup plus tôt que 
dans le Lygodium scandens, un cloisonnement de sa région 
moyenne qui se dédouble une ou plusieurs fois tangentiel- 
lement. Puis deux cloisons radiales partagent la portion 
externe, provenant de ce dédoublement, en trois cellules de 
taille k peu près semblable. Ensuite, la cellule médiane ainsi 
formée (fig. 7) grandit plus que les deux autres et se divise 
à son tour en deux ou trois cellules, ce qui porte d'ordinaire 
à cinq le nombre des cellules ainsi placées côte à côte dans 
chaque secteur ligneux (fig. 8). Quelquefois la cellule mé- 
diane se divise, par une cloison tangentielle, en deux cellules 
dont l'interne est carrée ou rectangulaire, et l'externe pen- 
tagonale. Ces deux cellules demeurent le plus souvent plus 
petites que les autres. Dans ce dernier cas, c'est la cellule 
externe médiane qui se différencie avant les autres pour 
donner le premier vaisseau; puis la cellule interne se diffé- 
rencie, et ensuite, de part et d'autre, la cellule qui touche la 
cellule médiane et les autres après, de proche en proche. 
On a alors un arc de vaisseaux plus ou moins arrondis, au 
nombre de cinq à six. En dedans de cet arc, il peut y avoir 
une ou plusieurs cellules provenant du dédoublement de la 
région moyenne. Chacune de ces cellules se lignifie par voie 
centripète. Plus tard, la région centrale, qui ne se cloisonne 



MODE DE FORMATION DES TUBES CRIBLÉS. 183 

pas d'ordinaire, donne un seul grand vaisseau pour chaque 
secteur ligneux; alors se trouvent constitués les deux 
faisceaux ligneux qui correspondent exactement, à cette 
phase, à toute la portion intrapéricyclique des deux secteurs 
étroits (^„ Ss)qui, pour cette raison, méritent bien ici aussi 
le nom de secteurs ligneux. 

La forme de ces faisceaux ligneux est assez caractéristique; 
chacun d'eux comprend, à sa partie externe, un arc de 
cinq ou six petits vaisseaux de taille moyenne, et en dedans 
de cet arc, deux à quatre vaisseaux de grande taille dis- 
posés en file radiale. 

Adiantum cardiochlœna (fig. 9, 10, 11, 12, PI. III). — 
C'est cette plante que nous avions pris comme exemple pour 
indiquer, dans une note préliminaire (1), que les premiers 
tubes criblés prenant naissance aux dépens de l'assise péri- 
phérique de la slèle des Fougères, cette assise périphérique 
primitive ne doit pas être considérée comme un péricycle 
ayant son autonomie dès le début. 

Nous l'avions choisie alors de préférence à l'A. setulosum 
par exemple, en raison du moins grand nombre de ses 
cellules et surtout parce que le péricycle y demeure d'ordi- 
naire simple et permet mieux, par sa disposition ultérieure, 
de comprendre pourquoi il avait été confondu jusqu'alors 
avec la région périphérique toute entière. 

La formation des six secteurs s'y fait comme dans le 
Lygodium et dans VA. setulosum (fig. 9). L'écorce interne 
demeure aussi formée de deux assises seulement, mais l'assise 
sus-endodermique ne prend qu'une cloison radiale dans 
chacun des quatre secteurs libériens; cela porte à dix le 
nombre de ses cellules qui acquièrent une grande taille et 
rappellent, sous ce rapport, les cellules sus-endodermiques 
du Lygodium scandens. 

Quand la région périphérique s'est divisée par une cloison 
radiale dans chacun des six secteurs, une cloison tangen- 

(l) De la formation du péricycle de la racine dans les Fougères (Bull, du 
Mus. dHist. nat., 4901, p. 277). 
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tielle (c, fig. 10) se forme, dans deux de ses cellules diamétra- 
lement opposées, et c'est là le premier indice de la formation 
des premiers tubes criblés, qui nous permet d^orienter les 
coupesde la façon précédemment indiquée. La cellule interne 
détachée parcette cloison tangentiellese divise, parunecloison 
radiale, et donne deux cellules qui sont les cellules mëres^ 
des premiers tubes criblés [m, m, fîg. 10). 

Chaque cellule mère, un peu plus tard, se divise à son tour 
par une autre cloison radiale en deux cellules égales qui 
évoluent directement en tubes criblés (/, /, /, ^fig. H). On a 
donc enfin quatre premiers tubes criblés, de chaque côté^ 
formés aux dépens de la région périphérique primitive. 

Pendant que se forment ces tubes, les autres cellules de 
la région périphérique non dédoublées se partagent soit par 
une, soit par deux cloisons radiales successives, tandis que la 
cellule superposée aux premiers tubes criblés demeure in- 
divise. En général, on aainsi trois cellules périphériques^ dans 
le grand secteur gauche (SJ et dans le petit secteur droit 
(^,), et quatre cellules dans chacun des deux autres secteurs 
libériens (^j, SJ, les deux secteurs ligneux [s^^ S3) conservant 
chacun leurs deux cellules indivises. Ces diverses cellules, à 
Texception de celles des secteurs ligneux qui demeurent un 
peu aplaties radialement, acquièrent dans la suite une épais- 
seur assez grande et assez uniforme. 

Plus tard de nouveaux tubes criblés s'ajoutent aux quatre 
premiers dans chaque faisceau libérien. Ces nouveaux 
tubes sont tous formés parla région moyenne. C'est d'abord 
aux dépens des cellules des secteurs (^3 et S,) placées au 
contact de la région périphérique qu'ils se différencient et, 
parmi ces cellules, ce sont les plus voisines des premiers 
tubes criblés qui se transforment en premier lieu. A un 
certain élat du développement, on a de chaque côté huit lubes 
criblés complètement différenciés formant un arc continu en 
dedans du péricycle, et il semble alors que ces huit tubes 
criblés sont équivalents, tandis que quatre ont une origine 
périphérique et quatre une origine moyenne. Cette dispo- 
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sition, telle qu'on la voit réalisée (fig. 12), fait comprendre 
aisément pourquoi Torigine périphérique des premiers tubes 
criblés est restée jusqu'ici ignorée. 

Acrostichum crinituni (fig. 13, 14, 15, PI. III). — Dans cette 
racine, la portion exlerne des six secteurs primitifs corres- 
pondant à l'écorce interne, au lieu de demeurer formée de 
deux assises, Tendoder me et l'assise sus-endodermique, se 
divise par plusieurs cloisons tangentielles et acquiert un 
plus grand nombre d'assises. La portion interne de ces 
secteurs se divise de même par des cloisons tangentielles en 
trois régions superposées dans les trois grands secteurs 
ainsi que dans le petit secteur ligneux {s^. 

Ensuite la région périphérique se partage par une cloison 
radiale située au milieu de chaque secteur, mais, comme 
toujours, ce cloisonnement n'est pas simultané dans tous les 
secteurs, et l'on peut voir le dédoublement tangentiel, carac^ 
téristique de la formation des premiers tubes criblés, se 
montrer avant que le cloisonnement radial se soit effectué 
dans la région périphérique du petit secteur ligneux 
(^,, fig. 13). La cellule interne provenant du dédoublement 
tangentiel se partage aussitôt, par une cloison radiale 
[by fig. 11), en deux cellules égales qui sont les cellules mères 
(w, m) des premiers tubes criblés. Il y a deux cellules mères 
de chaque côté, correspondant aux deux secteurs libériens 
opposés (Sp^J qui partagent encore par une cloison radiale 
la moitié non dédoublée de leur région périphérique. Dans 
les deux autres secteurs libériens (^„SJ, chaque moitié delà 
région périphérique se subdivise, par une cloison radiale, 
en deux cellules égales, ce qui fait quatre cellules périphé- 
riques pour chacun d'eux. La cellule périphérique superposée 
aux deux cellules mères (m, m) se divise à son tour, par 
une cloison radiale, en deux cellules égales qui atteignent 
peu à peu une taille comparable à celle des autres cellules 
périphériques non dédoublées. A une certaine phase du 
développement, la région périphérique est donc composée 
de deux cellules, pour chaque secteur ligneux (^^ SJ, et de^ 
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quatre cellules pour chacun des quaire secteurs libériens, ce 
qui fait d'une part, vingt cellules disposées côte à côte, 
auxquelles il faut ajouter d'autre part, les quatre cellules 
mères (m, m, m, m) des premiers tubes criblés disposées 
deux par deux en dedans des précédentes. Bientôt ces 
cellules mères se partagent chacune, par une cloison 
radiale, en deux cellules filles égales qui vont évoluer en tubes 
criblés (/, fig. 1 4) directement, et cela nous donne huit cellules 
disposées, quatre par quatre, en deux arcs situés en dedans 
de rassise formée parles vingt autres cellules périphériques. 

Pendant que ces premiers tubes criblés se différencient, les 
cellules périphériques des secteurs libériens se dédoublent, 
chacune, par une cloison tangentielle, en deux cellules super- 
posées d'égale taille et les cellules ainsi produites s'ac- 
croissent ensuite, ce qui donne à la région périphérique une 
certaine épaisseur (P, Pi,fig. 14). Les cellules périphériques 
des secteurs ligneux ne se dédoublent pas et quand elles se 
dédoublent, c'est seulement beaucoup plus tard, ce qui 
produit, entre les secteurs libériens et ligneux, une grande 
différence d'épaisseur pour la même région périphérique. 

De nouveaux tubes criblés se différencient, plus tard, aux 
dépens des cellules de la région moyenne situées au contact 
des cellules périphériques, de part et d'autre des quatre 
premiers tubes criblés. On peut constater alors l'existence 
d'une dizaine de tubes criblés, disposés en une seule assise, 
formant de chaque côté un arc continu. Cet arc est séparé 
de l'endoderme, par deux assises qui méritent par conséquent 
le nom de péricycle, et il serait difficile alors de dire quels 
sont les quaire tubes qui ont la même origine que ce péricycle. 
Cette disposition peut déjà se deviner à gauche (fig. 14), bien 
que l'état représenté soit encore peu avancé. 

On peut rencontrer dans cette racine des variations assez 
importantes. En particulier, les deux petits secteurs libé- 
riens peuvent se comporter de la même manière en ce qui 
concerne la production des premiers tubes criblés. Dans ce 
. cas, la moitié périphérique supérieure du petit secteur 
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gauche (*,) se dédouble, par une cloison tangentielle, en deux 
cellules superposées dont Tinternese partage par une cloison 
radiale en deux cellules égales. Ces deux cellules, un peu 
plus tard, se divisent chacune par une cloison radiale en 
deux cellules filles qui deviennent des tubes criblés. Ce petit 
secteur gauche a donc produit quatre premiers tubes criblés 
aux dépens de sa région périphérique. La cellule externe 
superposée aux deux cellules mères se partage de son côté 
par une cloison radiale, en deux cellules égales qui se dédou- 
blent ensuite chacune par une cloison tangentielle^ de telle 
sorte que les quatre tubes criblés, disposés côte à côte en 
dedans de ces deux assises péricycliques, ont absolument la 
même origine que les quatre premiers tubes criblés, issus 
du grand secteur gauche, avec lesquels ils forment un arc 
continu tel qu'on le voit (fig. 15). Les portions du péricycle, 
qui correspondent à ces deux groupes de tubes, ont aussi la 
même valeur par rapport à chacun d'eux. Quand le grand 
secteur droit se comporte aussi de cette manière, les deux 
faisceaux libériens présentent dès l'origine une symétrie 
complète. 

Enfin, nous signalerons encore une modification qui peut 
s'observer dans le mode de formation des premiers tubes 
criblés de cette plante. Après le dédoublement tangentiel de 
la moitié périphérique du secteur qui donne naissance aux 
cellules mères des premiers tubes criblés, la cellule externe 
née de ce dédoublement se dédouble à son tour, par une 
cloison tangentielle, et la cellule interne qu'elle produit se 
divise, par une cloison radiale, pour donner deux autres cel- 
lules mères de tubes criblés superposées aux deux précé- 
dentes. 

Chacune des quatre cellules mères ainsi produites se 
^livise par une cloison radiale en deux cellules qui devien- 
nent des tubes criblés. On a donc deux arcs de tubes criblés, 
superposés l'un à l'autre, et ces deux arcs ont la même ori- 
gine périphérique. Ce cas peut se présenter à la fois dans 
plusieurs secteurs, surtout dans les grosses racines, mais il 
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parait plutôt accidentel et se rencontre çà et là dans ud 
secteur, ainsi que nous Tavons représenté dans le petit 
secteur droil {s^^ fig. 15), où Ton voit quatre premiers tubes 
criblés, superposés deux à deux, ayant tous la même origine 
périphérique : deux sont externes (/, /) et deux internes 
(r,r, fig. 15). 

Polypodiiim vulgare (fig. 16, 17, PI. III). — Quand les 
secteurs primitifs ont pris naissance, ils partagent de bonne 
heure leur portion externe (D,, fig. 16) par des cloisons tan- 
gentielles en cinq, six assises et même davantage. On recon- 
naît de suite les deux secteurs ligneux [s^^ Sj) parce qu'ils 
sont beaucoup plus étroits que les autres; ils partagent leur 
portion interne, par deux cloisons tangentielles successives 
(II, III), en trois régions, ainsi que les deux grands secteurs 
libériens. Les deux petits secteurs libériens prennent une 
cloison tangentielle (II) qui détache sous Tendoderme une 
région périphérique, mais il ne se produit pas d*ordinaire 
une subdivision régulière en région moyenne et région 
centrale. 

Danschacun des quatre secteurs libériens (5,, S^, S^, s^ il se 
forme une cloison radiale partageant en deux parties égales 
sa région périphérique, mais une telle cloison ne se produit 
pas dans les secteurs ligneux. La moitié périphérique du 
grand secteur gauche se dédouble, par une cloison tangen- 
tielle (c, fig. 16), et la cellule interne résultant de ce dédou- 
blement se divise, par une cloison radiale, en deux cellules 
qui sont les cellules mères des premiers tubes criblés. Ces 
cellules [m, m^ fig. 16) se divisent un peu plus tard, par une 
cloison radiale, pour donner chacune deux cellules qui se 
transforment ensuite directement en tubes criblés (/, fig. 17). 
La moitié périphérique du petit secteur droit (^J se dédouble, 
de la même manière, et Ton a de la sorte quatre premiers 
tubes criblés (/, i, /, /, fig. 17) de chaque côté. Pendant que 
se poursuit ce développement, la cellule externe superposée 
aux cellules mères se partage par une cloison radiale, tandis 
que l'autre moitié périphérique demeurée indivise se par- 
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tage aussi dans toute son épaisseur par une cloison radiale, 
-ce qui aboutit à la formation de quatre cellules périphériques 
placées côte à côte dans chacun de ces deux secteurs libé- 
riens. Les deux autres secteurs libériens partagent de même 
<!hacune de leurs cellules périphériques par une cloison 
radiale, ce qui fait aussi quatre cellules pour chacun d'eux. 
Dans les secteurs libériens, les cellules deTendoderme elles 
assises superposées se divisent plusieurs fois par des cloisons 
radiales, tandis que dans les secteurs ligneux ces assises ne 
se cloisonnent pas, et l'on peut voir qu'ils ne présentent 
qu'une seule cellule endodermique, à laquelle correspond une 
«eule cellule sus-endodermique, les assises externes étant 
divisées présentent chacune au moins deux cellules par 
secteur. 

Dans la plupart des cas, les cellules périphériques ne se 
dédoublent pas et le péricycle demeure simple dans toute 
son étendue, mais il est fréquent de voir certaines de ces 
cellules se dédoubler par une cloison langentielle, sans que 
<;e dédoublement offre la régularité qu'il présente dans 
d'autres plantes. 

Les premiers tubes criblés acquièrent leur maximum de 
différenciation au niveau de la racine correspondant à la base 
de la coiffe; ils ont à ce moment (Og. 17) une taille un peu 
inférieure à celle des cellules de la région moyenne qui les 
avoisinent, leur forme est pentagonale ou hexagonale et 
leur paroi notablement épaissie. Plus tard, de nouveaux tubes 
criblés se différencient aux dépens des cellules, de la région 
moyenne, qui leur font suite dans le secteur libérien voisin, 
et plus tard encore, d'autres tubes se différencient à la fois 
dans les deux secteurs libériens voisins; de cette manière 
chaque faisceau libérien s'accroîten largeur et en épaisseur. 
Ces faisceaux sont en effet très larges, les faisceaux ligneux 
étant au contraire très étroits, ce qui correspond à ce que 
nous avons dit de l'étroitesse des secteurs ligneux. Cette 
élroilesse des secteurs ligneux paraît être une caractéristique 
du genre Polypode; elle se rencontre au moins chez les 
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diverses espèces que j'ai pu examiner el parmi lesquelles je 
citerai P. musci folium ^ P. decurrens et P. aureum. 

Doryonteris palmata (fig. 18, 19, PL II!). — Les premiers 
cloisonnements dans cette racine, en prenant pour point de 
départ la cellule initiale, se font comme dans les cas précé- 
dents. Il y a formation de six secteurs dont trois grands 
alternent régulièrement avec trois petits. Lui région stélique 
une fois séparée se partage en trois régions concentriques, 
dans chacun des trois grands secteurs et dans le petit secteur 
ligneux ; et, au niveau de la racine où la cdifTe est épaisse de 
cinq assises cellulaires, on constate, dans la région périphé- 
rique de la stèle, l'apparition de la cloison tangentielle qui 
est la première indication relative à la formation des cel- 
lules mères des premiers tubes criblés. 

A ce moment, la région périphérique est nettement 
indiquée, ses limites interne (II) et externe (I, fig. 18) sont 
fortement marquées, à peu près autant que les six lignes 
radiales qui correspondent à la séparation des six secteurs 
entre eux; toutes les autres cloisons étant représentées par 
des lignes moins épaisses. Toutefois cette région périphé- 
rique ne forme pas une couronne uniforme, comme cela se 
voit dansd^autres cas^ les cellules qui la composent ont une 
forme variable dans les divers secteurs. 

D'abord dans chaque secteur, cette région s'est divisée 
par une cloison radiale en deux moitiés à peu près égales. 
Dans deux secteurs opposés, le cloisonnement de cette région 
ne va pas plus loin et, à ce caractère, on peut distinguer déjà 
les deux secteurs ligneux. Dans l'un des grands secteurs 
libériens, une moitié de la région périphérique se dédouble, 
par une cloison tangentielle, en deux cellules superposées. 
C'est l'apparition de celle cloison, dont nous indiquions pré- 
cédemment la signification, qui nous permet d'orienter dé- 
sormais les coupes de cette racine, dans la position déjà 
décrite. En plaçant en haut le petit secteur ligneux (*J, et à 
gauche le grand secteur (SJ présentant le dédoublement de 
sa moitié périphérique, nous constaterons que le petit secteur 
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droit (^2), qui est opposé à ce dernier, présente aussi le dédou- 
blement tangentiel de la moitié de sa région périphérique. 
Cette moitié est contiguë au diamètre horizontal (H H') et 
au-dessous de lui, tandis que la moitié dédoublée du grand 
secteur gauche est contiguë à ce même diamètre et au-dessus 
de lui. 

La cellule interne provenant de ce dédoublement se par» 
tage bientôt en deux cellules égales par une cloison radiale. 
Ces deux cellules sont les cellules mères (m, m, fig. 18) des 
premiers tubes criblés. Il y a ainsi deux cellules mères, de 
chaque côté, et elles occupent les unes par rapport aux autres 
la même situation que dans les cas précédents. L'autre moitié 
de la région périphérique, dans les deux secteurs opposés 
qui ont produit ces cellules mères, se partage dans toute 
son épaisseur, par une cloison radiale, et la cellule externe 
provenant du dédoublement tangentiel se partage aussi en 
deux parties égales par une cloison radiale. Dans les deux 
autres secteurs libériens (^3, SJ, chaque moitié de la région 
périphérique se subdivise, dans toute son épaisseur, par une 
cloison radiale en deux cellules égales, ce qui donne pour 
chacun de ces secteurs quatre cellules disposées en une 
assise. 

En définitive, la région périphérique de la stèle entière 
comprend vingt-quatre cellules. Elle forme une couronne, 
mince dans les secteurs ligneux où elle comprend deuxcel- 
iules aplaties pour chacun d'eux, plus épaisse dans les sec- 
teurs libériens où elle comprend quatre cellules. 

Plus tard, au niveau de la racine où la coiffe n'a plus que 
deux assises d'épaisseur, chaque cellule mère de la région 
périphérique se divise, par une cloison radiale, et Ton a de 
c^haque côté quatre cellules filles qui vont se transformer 
directement en autant de tubes criblés. 

Ces premiers tubes criblés s'intercalent entre les éléments 
voisins, acquièrent des angles plus ou moins marqués, ce * 
cjui fait que certains d'entre eux deviennent penlagonaux, 
tandis que d'autres demeurent carrés ou rectangulaires. 
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Au moment de leur maximum de difTérenciation, ces pre> 
miers tubes criblés [/, /, l, fig. 19) soot disposés en ud arc 
régulier pour chaque faisceau libérien. En dehors de cet 
arc, les cellules périphériques de grande taille sont demeu- 
rées simples, tandis que les cellules périphériques voisines 
se sont dédoublées par une cloison tangentielle. Quelquefois 
toutes les cellules périphériques, à l'exception de celles qui 
se trouvents uperposées aux premiers tubes criblés, se dédou- 
blent ainsi, d'autres fois il n'y a qu'un certain nombre des 
cellules périphériques qui se dédoublent ainsi (fig. 18, 19) 
et sans qu'on puisse dans ce cas constater une disposition 
régulière. 

La région moyenne de chacun des quatre secteurs libé- 
riens se cloisonne, de son côté, pour produire un assez grand 
nombre de cellules, et c'est aux dépens de ces cellules, voi- 
sines des premiers tubes criblés, que de nouveaux tubes 
criblés vont prendre naissance et s'ajouter aux précédents 
pour compléter les faisceaux libériens. 

La région moyenne des deux secteurs ligneux («,, S,) se 
cloisonne, dans diverses directions, pour produire un cer- 
tain nombre d'éléments qui se transforment tous en vais- 
seaux. 

Pleris serrulala (fig. 20, PI. IV). — Quand la stèle s'est 
divisée, dans les trois grands secteurs, en trois régions con- 
centriques par deux cloisons tangentielles successives, la 
région périphérique délimitée dans les six secteurs se par- 
tage par une cloison radiale médiane pour chaque secteur. 
Puis dans chacun des quatre secteurs libériens {J*iS,,S„fJ, 
les deux cellules périphériques ainsi produites se divisent à 
leur tour, par une cloison radiale, en deux cellules égales 
pour donner quatre cellules périphériques disposées cote à 
côte dans cliaque secteur libérien. En général, ce second 
cloisonnement radial ne s'efTedue pas dans la région péri- 
phérique des secteurs ligneux (*,.S,), mais quelquefois il 
peul se |)ré.';enter aussi dans ces secteurs. AIor<t l'un d'eux 
pourra avoir quatre cellules périphériques, tandis que , 



MODE DE FORMATION DES TUBES CRIBLÉS. 193 

l'autre en aura trois seulement, comme cela a lieu dans 
l'exemple représenté (fig. 20). Malgré cela, les deux secteurs 
ligneux conservent toujours une étroitesse plus grande que 
les secteurs libériens. 

Dans deux des secteurs libériens opposés (Sp Si), on voit 
alors deux cellules périphériques voisines se dédoubler, par 
une cloison tangenlielle, chacune en deux cellules superpo- 
sées. Ces cellules, au moment de se dédoubler, n'ont pas 
acquis une taille plus grande que les autres, de telle sorte 
que, aussitôt après leur division, les deux cellules filles 
qu'elles produisent n'occupent pas une épaisseur plus 
grande que les cellules périphériques demeurées indivises. 
Comme, d'autre part^ ces cellules filles restent un certain 
temps sans accroître leur taille, on peut constater avec la 
plus grande évidence, pendant ce temps, que les cellules 
internes proviennent bien du dédoublement des cellules 
de l'assise périphérique primitive. 11 est peu d'exemples, 
parmi les Fougères, où cetle origine demeure aussi long- 
temps facile à constater. En effel, le plus souvent, la cellule 
périphérique, avant son dédoublement, est plus épaisse que 
ses voisines. En outre, la cellule fille externe aussitôt après sa 
naissance s'épaissit beaucoup, de façon à acquérir la même 
taille que les cellules périphériques demeurées indivises. Il 
en résulte que les cellules internes, qui sont les cellules 
mères des premiers tubes criblés, paraissent dès lors appar- 
tenir à une assise interne. 

Souvent, dans le P. serrulata^ ces cellules, au nombre de 
deux de chaque côté, évoluent directement en tubes criblés 
sans se cloisonner. Dans ce cas, la cellule périphérique pri- 
mitive, qui se dédouble par une cloison tangenticlle, est la 
c^ellule mère du premier tube criblé, et la cellule externe 
C}ui représente désormais le péricycle est sa cellule sœur. 

D'autres fois les cellules internes, résultant du dédouble- 
ment des cellules périphériques, sont les cellules mères des 
premiers tubes criblés ; elles se divisent, par une cloison 
radiale, chacune en deux cellules filles qui se transforment 

ANN. se. NAT. BOT. XVllI, 14 
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directement en tubes criblés et on a alors quatre tubes cri- 
blés de chaque côté. On constate d'ailleurs quelque irrégula- 
rité dans la formation des premiers tubes criblés de cette 
plante. Tantôt une seule des deux cellules internes, nées de 
rassise périphérique, se divise en deux cellules filles, l'autre 
évoluant directement ; tantôt la division d'une seule cellule 
interne ne se produit que d'un seul côté, et Ton a alors trois 
premiers tubes criblés d'un côté, et deux seulement du côté 
opposé. C'est ainsi que, dans l'exemple représenté (fig. 20), 
on trouve trois premiers tubes criblés à droite, et deux pre- 
miers tubes criblés à gauche. Cette irrégularité se rencontre 
chez les diverses espèces du genre Pieris^ dont j'ai pu étudier 
le développement, en particulier dans le P, Bauxi; dans cette 
plante, les premiers tubes criblés demeurent très longtemps 
en dehors de l'arc formé par les autres tubes criblés qui 
leur font suite, dans le cours du développement. Les cellules 
périphériques, superposées à ces premiers tubes criblés, res- 
tent moins épaisses que les autres cellules périphériques 
voisines. Les nouveaux tubes criblés se différencient, aux 
dépens des cellules provenant des cloisonnements nombreux 
de la région moyenne, et en particulier aux dépens de ces 
cellules situées au contact de l'assise périphérique du sec- 
teur libérien voisin. On a bientôt, pour chaque faisceau, huit 
tubes criblés, par exemple quatre premiers d'origine péri- 
phérique formant un arc de cercle, et quatre nouveaux, 
ayant une origine moyenne, et formant un arc de cercle, de 
rayon beaucoup plus court, qui se raccorde avec le précédent 
par un cran très marqué. 

A une époque plus avancée du développement, les pre- 
miers tubes criblés s'atrophient, puis deviennent plus 
OM moins indistincts. Les cellules périphériques qui leur 
son l superposées s'épaississent, au contraire, de façon à égaler 
la taille des autres cellules périphériques, et dès lors, la dis- 
position asymétrique du début semble avoir complètement 
disparu. Les nouveaux tubes criblés forment un arc continu, 
dms les deux secteurs libériens, et cet arc est entouré par 
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une couronne de grandes cellules d'apparence semblable. 
Cette asymétrie originelle peut d'ailleurs être effacée, 
d'une manière plus efficace et surtout plus précoce. On 
constate en effet que le secteur libérien, voisin du secteur 
qui produit d'ordinaire les premiers tubes criblés, peut se 
comporter de la même façon et donner aussi par dédouble- 
ment de sa région périphérique des premiers tubes criblés 
qui forment un arc continu avec les précédents. Dans cer- 
tains cas, ce développement symétrique des deux secteurs 
libériens voisins se fait des deux côtés à la fois ; dans 
d'autres cas, il ne se produit que d'un côté seulement. 

Didymochlœna lunulata (fig. 21, 22, PI. IV). — Le 
nombre des cellules entrant dans la constitution de cette 
racine est assez considérable, aussi la marche du cloison- 
nement, surtout en ce qui concerne la région moyenne de sa 
stèle, est-elle assez compliquée. Chacun des six secteurs 
divise sa portion externe par plusieurs cloisons tangentielles 
en un certain nombre d'assises (D^, fig. 21), et sa portion 
interne ou stélique en trois régions concentriques dans les 
grands secteurs (S,, S,, S3) ainsi que dans le petit secteur 
ligneux (a,). Dans les deux petits secteurs libériens (.^3,^^) il 
se sépare de même une région périphérique, mais la r/^gion 
<îenlrale est souvent séparée de la région moyenne par une 
cloison oblique et non pas tangentielle. On ne p^ul distin- 
guer ici les faisceaux ligneux (^j. S,) par leur taille, car elle 
est peu différente de la taille des autres secteurs, mais ce 
qui permet toujours de les reconnaître, c'est la subdivision 
régulière qu'ils présentent toujours dès le début en trois 
rtgions superposées par des cloisons nettement tangen- 
tielles; tandis que les deux petits secteurs libérions opposés 
^ux deux autres grands secteurs, même quand ils possèdent 
la subdivision de leur portion stélique en trois régions, 
'^e présentent jamais leur cloison interne en direction aussi 
nettement tangentielle. 

L'assise endodermique se divise en prenant une cloison 
ï^diale dans chacune des cellules des secteurs libériens. 
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Les secteurs ligneux présentent aussi ce cloisonnement 
radial, mais plus tard seulement. Dans le cas où la cellule 
endodermique primitive que Ion considère doit devenir la 
cellule mère d'une radicelle, elle demeure iudivise pendant 
un temps très long et est par suite facile à distinguer en 
raison de sa grande taille. Le cloisonnement radial se pour- 
suit dans Tendoderme et aboutit à la formation de trente- 
six cellules, dans une racine prise comme exemple, et toutes 
ces cellules acquièrent ensuite sensiblement la même forme 
et la même taille (E, fig. 22). 

Quand la région périphérique de la stèle s'est partagée 
dans chaque secteur en deux parties égales, par une cloison 
radiale, une de ces parties se dédouble par une cloison tan- 
gentielle (r, fig. 21), à la fois, dans un grand secteur libé- 
rien (S,) et dans le petit secteur (s^) qui lui est opposé. C'est 
comme d'ordinaire la cellule interne ainsi produite qui va 
donner naissance par sa division radiale aux cellules mères 
des premiers tubes criblés. En général, il se produit deux 
cellules mères ^/y/,//^, fig. 21) de chaque côté qui donnent plus 
tard quatre tubes criblés, mais souvent, surtout dans les 
petites racines, il ne se forme qu'une seule cellule mère et 
Ton n'a alors que deux tubes criblés, celte réduction pouvant 
se produire soit d'un seul côté, soit des deux côtés à la fois. 

La cellule externe née du dédoublement tangentiel se 
diNÎse par une cloison radiale, les cellules périphériques non 
dédoublées se cloisonnent aussi radialement ; alors les cel- 
lules ainsi produites se dédoublent à leur tour chacune par 
une cloison langenlielle. Il résulte de ces divers cloisonne- 
ments la formation dune couronne, à la périphérie de la 
stèle, composée de grandes cellules assez régulièrement 
superposées en deux assises i P, P, tig. 22). Souvent même un 
autre cloisonnement tangentiel se produit et Ton a une 
couronne formée de trois assises cellulaires, mais dans ce 
cas, cà et là, la couronne est réduite h deux assises, ce 
dernier dédoublement n'ayant pas frappé toutes les cellules 
du pourtour. Cest celte couronne qui représente ici le 
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péricycle, et comme les cellules superposées aux premiers 
tubes criblés demeurent longtemps moins épaisses que les 
autres, ces premiers tubes (/, /, /, fig. 22), restent comme 
enchâssés à l'intérieur de cette couronne à laquelle ils se 
montrent rattachés par cette situation, ainsi qu'on le voit 
nettement à droite (fig. 22). 

Quand ces tubes criblés ont acquis leur maximum de 
différenciation, leur paroi est très épaissie et leur forme 
tend à s'arrondir, surtout à l'intérieur. Après, de nouveaux 
tubes criblés se différencient aux dépens des cellules sous- 
péricycliques des deux secteurs libériens voisins, et leur 
ensemble forme une bande largement étalée; puis d'autres 
cellules plus internes se transforment à leur tour pour 
accroître en épaisseur chaque faisceau libérien. Par suite des 
progrès de ce développement, les premiers tubes criblés 
(ty t, t) s'atrophient, et il arrive un état où il fiiut quelque 
attention pour retrouver leur trace qui n'existe plus que sous 
forme d'une ligne, plus épaisse que les autres, qui indique 
la superposition de leurs membranes. On voit cette ligne 
s'étendre de part et d'autre à mesure que les autres tubes 
criblés s'atrophient à leur tour. Les cellules péricycliques au 
contraire conservent leur grande taille et surpassent, surtout 
en épaisseur, les cellules endodermiques qui ont une forme 
aplatie. 

Nephrolepis exallata (fig. 23, PI. IV). — La marche du 
cloisonnement de cette racine rappelle beaucoup celle que 
nous avons décrite dans le Lyqodium scandens. Ici l'écorce 
interne (I)i, fig. 23) se compose de plusieurs assises et les 
deux secteurs ligneux ont une étroitesse comparable à celle 
que l'on trouve dans les Polypodcs. La portion périphérique 
de la stèle se partage par une cloison radiale, dans chaque 
secteur et la moitié périphérique d'un grand secteur libé- 
rien (S,) se dédouble tangentiollement (c,, fig. 23) pour 
donner, vers l'intérieur, la cellule mère des premiers tubes 
criblés, tandis que le même dédoublement a lieu dans le 
petit secteur opposé {s^. Certaines cellules périphériques 
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peuvent prendre encore une cloison radiale, mais elles ne 
se divisent pas tangenliellement. 

D'ailleurs, les cellules superposées aux cellules mères 
demeurent moins épaisses que les autres cellules périphé- 
riques, et cela permet de constater aisément qu'elles n ont 
pas la même valeur que les cellules non dédoublées. Chaque 
cellule mère se partage par une cloison radiale en deux 
cellules égales qui évoluent directement en tubes criblés. 
Ces premiers tubes, quand ils ont atteint leur maximum de 
différenciation, offrent une paroi épaissie surtout aux angles, 
ce qui augmente encore Taspect arrondi qu'ils présentent. 

Quelquefois Tune des cellules nées par cloisonnement 
radial de la cellule mère, au lieu de se différencier directe- 
ment^ se divise à son tour, par une cloison radiale, en deux 
cellules qui deviennent des tubes criblés et cela fait trois 
tubes criblés côte à côte. Les nouveaux tubes criblés qui 
s'ajoutent aux précédents, pour compléter le faisceau libé- 
rien, se différencient aux dépens des cellules de la région 
moyenne qui se trouvent en dedans des cellules périphéri- 
ques du second secteur et de proche en proche à partir des 
précédents. 

Alsophiln nuslralis (fig. 24, 25, PL IV). — Cette plante 
présente un mode de formation des premiers tubes criblés 
qui diffère de celui qui caractérise la plupart des Fougères. 

La production des six secteurs a lieu comme d'ordinaire, 
la portion externe de chacun d'eux correspond à Técorce 
interne (D,, fig. 24), qui présente, d assez bonne heure, un 
grand nombre d'assises parmi lesquelles l'endoderme et 
l'assise sus-endodermique ne se distinguent ni par la taille 
ni |)ar la forme de leurs cellules. Les secteurs ligneux (.ç,, S3) 
sont reconnaissabies parla division de leur portion stélique 
en trois régions nettement superposées ainsi que par leur 
étroilesse plus grande. Quand la région périphérique s'est 
divisée dans chaque secteur par une cloison radiale, Tune 
des parties ainsi Formées dans le grand secteur droit (S,) se 
dédouble par une cloison tangentielle (r, fig. 24), et la 
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moitié périphérique contiguë, appartenant au petit secteur 
droit (^j), se dédouble de même par une cloison tangen- 
tielle (c, fig. 24). Chacune des deux cellules internes ainsi 
produites se partage, par une cloison radiale, en deux cellules 
égales qui sont autant de cellules mères {m, m) des premiers 
tubes criblés, ce qui donne quatre cellules mères dont 
deux appartiennent au grand secteur droit (S.^) et deux au 
petit secteur voisin (s^). Les deux secteurs libériens opposés 
(^3, S|) se comportent exactement de la même manière, et 
Ton a, de chaque côté, quatre cellules mères placées symé- 
triquement par rapport aux secteurs ligneux. Ce cloison- 
nement est achevé à gauche (fig. 24), tandis que la cloison 
radiale n'a pas encore séparé les deux cellules mères 
dans le grand secteur droit (Sj). Pendant que se forment 
ces cellules mères, les cellules qui leur sont superposées se 
divisent par une cloison radiale («, fig. 17), les autres cel- 
lules périphériques non dédoublées en font autant et il y a 
alors quatre cellules périphériques dans chaque secteur. 
Quelquefois il se fait d'autres cloisons radiales et certains 
secteurs libériens présentent alors cinq ou six cellules péri- 
phériques situées côte à côte. Mais il arrive aussi que ce 
nombre est inférieur à quatre, par suite d'une réduction des 
cloisons radiales ; cela se voit souvent pour l'un ou l'autre 
(les secteurs ligneux en particulier. Les cellules périphé- 
riques superposées aux cellules mères demeurent d'ordi- 
naire simples, tandis que les autres se dédoublent, par une 
cloison tangentielle, chacune en deux cellules superposées 
et acquièrent ensemble une grande épaisseur. 

Les cellules mères se divisent par une cloison radiale 
chacune en deux cellules égales et l'on a, de chaque côté, 
huit cellules disposées en un arc continu qui se diffé- 
rencient en autant de tubes criblés (/, ^ /, /, /, (, /, /, lig. 25). 
Chaque arc est coupé en son milieu par le diamètre 
horizontal, et ses extrémités sont à égale distance des deux 
secteurs ligneux. Quand ces tubes ont acquis leur maximum 
de différenciation, ils sont des plus faciles à distinguer. 
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Leur membrane est fortement épaissie, surtout aux angles, 
et leur taille, égale à celle des cellules de la région moyenne 
qui les touchent, est beaucoup plus petite que la taille des 
cellules de la région périphérique qui les entourent. Bien 
plus, cet arc de tubes criblés parait encastré dans la cou- 
ronne périphérique des grandes cellules. En raison de 
cette disposition, l'origine périphérique des premiers tubes 
criblés se trouve indiquée pendant toute leur existence. 

Le mode de développement normal que nous venons de 
décrire se relie aux cas accidentels que nous avons signalés 
dans la racine de Pteris serndala par exemple, mais il n'est 
pas le seul que Ton observe dans la racine de l'A. ausiralLs. 
En effet, dans beaucoup de cas, et fréquemment dans les 
grosses racines, les cellules nées par le cloisonnement 
radial des cellules mères au lieu de se différencier directe- 
ment en tubes criblés subissent un dédoublement tangen- 
tiel, puis les deux cellules produites se partagent également 
par une cloison radiale et ce sont ces quatre cellules dispo- 
sées en croix qui évoluent en autant de tubes criblés. On 
peut voir cette production dans le grand secteur droit 
(S., lig. 23) où les deux cellules internes (M, M) donnent 
chacune quatre tubes criblés en croix. En résumé, à la 
place d'un tube criblé produit à la manière ordinaire, on 
a quatre tubes criblés. Il est vrai que dans ce cîis le 
nombre des cellules mères peut être moins élevé; il en 
résulte néanmoins la production simultanée d'un plus 
grand nombre de futurs tubes criblés, disposés sur deux 
assises superposées formant un arc régulier. Dans ce cas, ce 
sont les cellules de l'assise externe qui se différencient 
d'abord en autant de tubes criblés, puis ensuite les cel- 
lules de rassise interne. Tous ces tubes ont la même 
orif::ine périphérique, et les nouveaux tubes qui vont se 
difAirencier en dedans et sur les côtés de cet arc, pour com- 
pléter le faisceau libérien, prennent naissance aux dépens 
de la région moyenne. 

Si l'on suit le développement dans une racine grêle, on 
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. rencontre souvent un développement asymétrique des 
premiers tubes criblés, au moyen du dédoublement tan- 
gentiel d'une seule cellule périphérique de chaque côté. 
C'est le cas ordinaire dans les autres Fougères, déjà 
étudiées, où Tare des premiers tubes criblés est produit par 
un seul secteur. Il peut toutefois subsister cette particula- 
rité que les tubes criblés ainsi produits, aux dépens de 
l'assise périphérique d'un seul secteur pour chaque faisceau, 
soient disposés suivant deux assises superposées. 

Osmunda palustris (fig. 26, PI. IV). — La racine de cette 
plante appartient à un type fort différent du type rencontré 
chez toutes les autres Fougères étudiées précédemment. 
Cette différence résulte des variations de forme que présente 
la cellule initiale. Au lieu d'avoir la forme tétraédrique si 
caractéristique que possède la cellule initiale chez la plupart 
des Cryptogames vasculaires, cette initiale a une forme 
pentaédrique ou hexaédrique plus ou moins irrégulière. 
Aussi les segments qu'elle produit sont plus nombreux et 
leur alternance n'offre aucune régularité susceptible d'être 
décrite. Par conséquent, il nous faut renoncer à suivre les 
divers cloisonnements qui, partant de la cellule initiale, 
donnent naissance aux premiers tubes criblés et il faut nous 
borner à signaler le développement de ces éléments à partir 
du moment où les premières phases de leur différenciation 
nous permettent de les reconnaître. Sur les coupes trans- 
versales, menées à partir du sommet, on constate de bonne 
heure la présence d'une large bande diamétrale traversant 
la stèle qui correspond aux secteurs ligneux des autres 
Fougères. Cette bande est formée de cellules beaucoup 
plus grandes que les autres, surtout dans la région centrale. 
La région périphérique de la stèle est formée de cellules 
assez grandes et dont la forme aplatie suivant le rayon fait 
passer, presque sans transition, aux cellules tabulaires de 
l'écorce interne. C'est au contact de ces cellules aplaties que 
se différencient les premiers tubes criblés qui acquièrent 
rapidement leur maximum de différenciation. A cet état. 
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ces tubes (/, /, fig. 26) sont disposés en une assise assez 
régulière, et leur nombre, variable d'une racine à l'autre, est, 
dans lexemple choisi, de neuf d'un côté et de huit seule- 
ment de l'autre côté. Leur forme très irrégulière est aplatie 
suivant le rayon et leur paroi est peu épaissie. Parfois les 
cellules péricycliques se dédoublent, par une cloison tan- 
gentielle, en deux cellules superposées, mais certaines 
d'entre elles ne se dédoublent pas (P), de telle sorte que le 
péricycle se montre d'ordinaire irrégulier dans son épais- 
seur. 

Ophioglossum vulgalum (fig. 27, 28, 29, PI. V). — La 
racine de l'O. vulgatum se rapproche de la racine de VOs- 
m uîida pal us tris en ce qui concerne la manière dont elle édifie 
son méristème terminal. La cellule initiale n'a pas non plus 
la forme tétraédrique qui existe dans la plupart des Fougères. 
Elle présente un plus grand nombre de faces internes, el les 
segments auxquels elle donne naissance ne conservent pas une 
autonomie qui se puisse mettre en évidence avec certitude. 
Aussi, pour cette raison, ne pouvons-nous suivre la marche 
du cloisonnement qui conduit de la cellule initiale au premier 
tube criblé. C'est là une lacune, comparable à celle qui existe 
dans le développement de la plus grande partie des Phané- 
rogames, et qui est en partie causée par ce fait que les pre- 
miers segments formés, étant plus nombreux, sont aussi 
plus variables dans leur nombre et dans leur forme. 

Les premiers cloisonnements donnent naissance chez l'O. 
vulgalum à un méristème qui présente dans la région stélique 
une assez grande homogénéité (fig. 27). Sur les coupes trans- 
versales, la limite entre l'écorce et la stèle estd'abord assez 
peu distincte, malgré la différence de taille que présentent 
les cellules de ces deux régions. Bientôt, on constate que plu- 
sieurs cellules voisines cessent de se cloisonner, tant dans le 
plan transversal que dans les autres plans. Ces cellules sont 
situées vers la périphérie de la stèle et elles acquièrent une 
assez grande longueur et un diamètre notablement supérieur 
au diamètre desautres élémenlsde la stèle. EUesont une forme 
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polygonale avec un grand nombre de côtés, mais leur paroi 
demeure mince, sans différencialion spéciale apparente, de 
sorte que si on les distingue des autres cellules à ce moment, 
c'est surtout parleur plus grande taille. 

Au niveau de la racine correspondant à la base de la coiffe, 
ces cellules sont disposées en une assise formant un arc, 
d'un seul côté de la stèle, et leur taille (/, fig. 28) est à peu 
près double de la taille des autres cellules stéliques. Il y a 
d'abord trois ou quatre de ces grandes cellules qui vont se 
différencier lentement pour donner directement les premiers 
tubes criblés. 

Tandis que chez les Fougères les premiers tubes criblés 
acquièrent très rapidement leur maximum de différenciation, 
ces tubes sont individualisés depuis longtemps comme tels, 
sans avoir encore acquis le maximum de différenciation 
dont ils sont susceptibles. C'est seulement après que les 
vaisseaux sont bien différenciés (t;, fig. 29) qu'on constate 
lepaississement très marqué de leur paroi {/, fig. 29), et cet 
épaississement augmente jusqu'à une époque avancée du 
développement de la racine. Il affecte la plus grande partie 
(le la paroi des tubes ménageant de nombreuses ponctuations 
correspondant aux plages criblées. Sur toute leur paroi, 
aussi bien sur les faces transversales ou obliques que sur les 
faces longitudinales, on voitdes plages criblées. 

Ces plages sont de forme ovalaire ou plus souvent ellip- 
tiques dans lesquelles se trouvent assez régulièrement espacés 
des pores très distincts; elles sont disposées sur les parois 
longitudinales, de façon que leur grand axe soit transversal 
par rapporta la longueur du tube, et elles sont très rappro- 
chées les unes des autres. 

Pendant que se poursuit la différenciation de ces grands 
tubes criblés, d'autres tubes criblés situés de part et d'autre 
des précédents se différencient àleur tour, mais ces nouveaux 
tubes demeurent toujours plus étroits. Ensemble, tous ces 
tubes forment un arc très étalé dans le sens tangentiel et 
directement entouré par l'endoderme. Sur la face interne 



204 G. CHALVEAUD. 

de cet arc se trouvent des cellules qui, à leur tour, se diffé- 
rencient en tubes criblés, augmentant en épaisseur le 
faisceau libérien unique, conanae Ton sait, chez cette plante. 

Botrychinm lunaria (fig. 30, 31, 32, PL V). — La racine du 
B, lunaria s'édifie comme celle de la plupart des Fougères aux 
dépens d'une seule cellule initiale, et si Ton suit la marche 
du cloisonnement sur des coupes longitudinales, on ne con- 
state pas de grandes différences avec l'aspect présenté par 
une Fougère. Mais si Ton étudie ce cloisonnement sur les 
coupes transversales, on voitdesuile que la marche du cloi- 
sonnement ne rappelle quede loin la division en un petit nom- 
bre de segments alternant avec la régularité que nous avons 
tant de foisdécrite. Cette différence, comme AdiU^^V Osmunda 
et VOphioglossum, tient à ce que la cellule initiale ne possède 
pas une forme lélraédrique et que ses faces internes plus 
nombreuses détachent un plus grand nombre de segments 
qui ne conservent pas, pendant tout le développement de la 
racine, l'autonomie qu'ils présentent dans le Ltjgodium 
scandens^ par exemple. A une faible distance du sommet, la 
marche du cloisonnement rappelle beaucoup l'aspect que 
nous trouvons dans une Gymnosperme ou dans une Angios- 
perme. Au centre de la racine, dans la portion correspondant 
à la stèle, se voient des cellules de taille petite, polygonales, 
semblables entre elles, se cloisonnant activement en divers 
sens et parmi lesquelles, comme chez l'Ophîoglosse, on ne 
peut pas distinguer à l'avance celles qui deviendront les 
cellules mères des premiers tubes criblés (fig. 30). 

Bien plus, dans les segments issus de la cellule initiale, 
la séparation de la portion stélique et de la portion corticale 
n'est pas marquée d'une façon plus distincte que la sépara- 
tion des autres régions ; aussi ne peut-on, au début, déli- 
miter avec toute certitude la stèle de l'écorce, quoique les 
cellules stéliques, dans leur ensemble, sont isodiamétriques^ 
tandis que les cellules corticales sont plus grandes, 
de forme tabulaire et disposées en files radiales vers l'in- 
térieur. 
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C'est aux dépens de l'assise périphérique de la stèle que se 
différencient les premiers tubes criblés (/, fig. 31 j. Ces tubes, 
quand ils ont acquis leur maximum de différenciation, ont 
une taille un peu plus petite que les éléments qui les avoi- 
sinent; leur forme polygonale est irrégulière et entre eux ils 
peuvent présenter d'assez grandes différences, dans leur 
forme, et dans leur taille qui peut varier de l'un à l'autre du 
simple au double. Ce sont là des variations que l'on ne ren- 
contre point d'ordinaire chez les Fougères où les premiers 
tubes criblés régulièrement accolés l'un à l'autre présentent 
même taille et souvent aussi même forme. Ces premiers 
tubes criblés ont leur paroi fortement épaissie et possèdent à 
un degré élevé les modiOcations caractéristiques des tubes 
criblés (/, fig. 32). Ils sont disposés en une assise, d'allure 
irrégulière, formant un arc très étalé dans le sens tangentiel 
quand la racine possède deux faisceaux libériens, comme 
c'est le cas le plus fréquemment réalisé ; mais quand elle 
présente trois faisceaux libériens, chaque arc est beaucoup 
moins étalé et les premiers tubes criblés qui formentchacun 
d'eux sont moins nombreux. Quand la racine est grosse et 
ne possède que deux faisceaux libériens, l'arc formé par les 
premiers tubes criblés est très étalé et çà et là deux tubes 
criblés peuvent être séparés l'un de l'autre par une 
cellule non différenciée qui demeure à l'étal de conjonctif. 
Rapidement, de nouveaux tubes criblés se différen- 
cient aux dépens des cellules situées en dedans des pré- 
cédentes et épaississent le faisceau libérien. Cet épaississe- 
ment du faisceau libérien, dans le sens radial, est plus précoce 
et plus grand dans le cas où la racine possède trois faisceaux 
libériens. 

Pendant que se poursuit la différenciation des premiers 
tubes criblés que nous venons d'indiquer, certaines des cel- 
lules qui les entourent vers l'extérieur et qui appartiennent 
à l'assise interne de l'écorce, parconséquent à l'endoderme, 
se dédoublent par une cloison tangentielle, et c'est la cellule 
externe, provenant de chacun de ces dédoublements, qui 
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prend seule les plissements caractéristiques sur ses faces laté- 
rales et transversales. D'autre part, les premiers vaisseaux 
qui se difTérencient sont séparés de Tendoderme primitif par 
rassise périphérique de Técorce, c'est-à-dire par la même 
assise qui a donné naissance aux premiers tubes criblés et 
qui mérite bien par conséquent le nom de péricycle qu'on 
lui donne. Il résulte de ces diverses modifications que la ra- 
cine, à une époque avancée de son développement, présente : 
de dehors en dedans, la disposition suivante : une assise 
munie des plissements caractéristiques de Tendoderme 
(E,fig. 32), une assise d'origine mi-partie stélique, mi-partie 
corticale, dont presque toutes les cellules sont restées àTétat 
de conjonctif, et en dedans : deux faisceaux libériens et deux 
faisceaux ligneux alternes. On désigne d'ordinaire l'assise 
plissée sous le nom d'endoderme et l'on appelle péricycle 
l'assise qui la sépare des faisceaux libériens et ligneux. Or, 
d'après le développement, cette interprétation doit s'ap- 
pliquer seulement à la portion supraligneuse, tandis que la 
portion supralibérienne appartient tout entière à l'écorce, 
puisqu'elle provient, ainsi que nous venons de le voir, du 
dédoublement tangentiel de l'endoderme primitif, et par 
conséquent ne peut pas être appelée péricyclique. 

Quelquefois même les cellules de l'endoderme primitif, 
situées en dehors des faisceaux libériens, peuvent produire 
trois cellules superposées par deux cloisonnements tan- 
gentiels successifs, et comme ce sont encore les cellules 
externes (E, fig. 32) provenant de ce cloisonnement qui 
acquièrent les plissements caractéristiques, la région 
pseudo-péricyclique se trouve composée de deux assises, 
comme on le voit en dehors du faisceau libérien gauche 
^E', E", fig. 32). Or, le plus souvent, on indique la racine 
du B. lunaria comme dépourvue d'assise péricyclique en 
dehors des faisceaux libériens, cette assise existant seu- 
lement en dehors des faisceaux ligneux. Mais alors on figure 
l'assise plissée au contact des tubes criblés. Quand on y 
regarde de très près, on constate, en effet, que dans la plu- 
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part des cas certains des tubes criblés se trouvent directement 
au contact des cellules plissées. 

D'autre part, comme c'est le tube criblé le plus externe 
qui fixe d'ordinaire Tépaisseur du péricycle, puisque ce tube 
criblé touche l'endoderme, on en conclut que le péricycle 
n'existe pas, et ne tenant aucun compte des cellules internes 
provenant du dédoublement de l'endoderme, on supprime 
toute cellule de parenchyme entre le faisceau libérien et 
l'assise plissée.Orc'estlà une suppression que nous n'avons 
jamais trouvée complètement réalisée. 

Kn décrivant les différentes phases du développement, 
nous avons vu que certaines cellules de l'endoderme 
se dédoublent, mais les autres ne se dédoublent pas. Celles 
qui se dédoublent sont toujours situées en dehors des fais- 
ceaux libériens et correspondent à leur portion médiane. 
Mais en face des extrémités de ces faisceaux, les cellules 
endodermiques le plus souvent ne se dédoublent pas. de telle 
sorte que les premiers tubes criblés situés aux extrémités 
du faisceau libérien demeurent en contact avec l'endoderme 
primitif non dédoublé. 

C'est surtout dans le cas où il y a trois faisceaux libériens 
que l'on peut constater les variations les plus grandes en ce 
qui concerne la séparation des premiers tubes criblés et de 
lassise plissée. En effet, dans un exemple pris au hasard, 
l'assise plissée n'est séparée complètement de tous les tubes 
criblés dans aucun des trois faisceaux libériens ; en face de 
l'un deux, une seule cellule endodermique s'est dédoublée, 
tandis qu'en dehors des trois faisceaux ligneux l'assise plissée 
est séparée par une assise qui est un véritable péricycle. 

Azolla filiculoides (fig. 33, 34 et 35, PI. V). — La forma- 
tion des tubes criblés dans la racine de cette plante est par- 
ticulièrement intéressante. Son élude nous a conduit à des 
résultats (t) qui ont eu pour effet de modifier l'interprétation 
donnée aux différentes régions de la racine par les auteurs 

O) G. Chauveaud, Sur la structure de la racine de V Azolla (Bull, du Mus. 
^'Hisl. nat., i901, p. 366). 
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précédents. Celle racine a élé étudiée en particulier par 
Strasburger qui a consacré une monographie au genre 
Azolla (1), puis par M. Van Tieghem dans son mémoire 
si considérable sur Torigine et le développement des 
racines (2). Ces auteurs n'avaient pas en vue spécialement 
le mode de formation des premiers tubes criblés dont la 
connaissance exacte peut seule permettre d'interpréter avec 
certitude la composition de laslèle. Cela explique comment 
ces deux savants, de si grande autorité, ont pu donner des 
descriptions différentes de cette racine dont nous allons 
suivre le développement. 

Lacellule initiale produit, sous la coiffe, trois segmentsqui, 
après avoir détaché i'écorce externe, partagent leur portion 
interne en six secteurs semblables, au début, par une cloison 
exactement radiale. Chaque secteur se divise par une cloison 
tangentielle (I, iig. 33) en une portion externe ou corticale 
interne et une portion interne ou slélique. 

Cela partage la racine en trois régions superposées d'épais- 
seur à peu près égale. Ces trois régions se dédoublent cha- 
cune par une cloison tangentielle en deux assises, de telle 
sorte que la racine, sous la coiffe, est constituée alors par six 
assises concentriques groupées ainsi de dedans en dehors : 
deux assises stéliques, deux assises corticales internes et deux 
assises corticales externes. 

Nous ne suivrons ici que le développement des deux assises 
stéliques. 

En comparant la marche du cloisonnement avec celle que 
nous avonsétablie danslesFougères, nous voyons que chaque 
secteur slélique se trouve divisé en une région périphérique 
et une région interne. Cette dernière ne s'étant subdivisée 
dans aucun des six secteurs pour donner une région moyenne 
et une région centrale. 

Les six secteurs étant de même taille, nous ne pouvons 

(1) Ed. Sirasburger, Veher AzoUa. lena, 1873. 

(2) Recherches comparatiies aur l'origine des membres endoyènes dans les 
plantes vasculaires (Ann. des Se. nal., 7« série, l. Vlll, p. 544). 
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jusqu'ici essayer d*orieDler les coupes comme dans les cas 
précédents. Bientôt après, la région périphérique de Tun 
des secteurs se partage, en deux cellules à peu près égaies, 
par une cloison radiale (/», fig. 33). Ce même cloisonnement 
se fait, dans le secteur opposé au précédent, ce qui porte à 
huit le nombre des cellules périphériques. 

Un peu plus tard, une cloison oblique (/, fig. 33) partage, 
en deux cellules très inégales, la région interne de deux autres 
secteurs opposés entre eux et les deux cellules inégales 
ainsi produites se transformeront ultérieurement en deux 
vaisseaux. On peut donc désormais appeler secteurs ligneux 
les deux secteurs (^j. S,) qui présentent ce cloisonnement 
oblique de leur région interne, et nous pouvons orienter les 
coupes, de telle façon que,run des deux secteurs ligneux (^/i 
étant supérieur et médian, Tun des secteurs cloisonnés ra- 
dialemenl dans sa région périphérique (SJ se trouve à 
gauche et au-dessus du diamètre horizontal. 

Telle est la marche du cloisonnement, dans cette racine, 
qui aboutit en définitive à la formation de huitcellules pour 
la région interne, entourées de huit cellules périphériques 
disposées en une seule assise. Si j'insiste sur le nombre de 
ces éléments, c'est qu'il s'est montré constant dans toutes les 
racines d'AzoIia que j'ai examinées. 

La première différenciation que Ton constate, parmi ces 
cellules stéliques, est offerte par la petite cellule triangulaire 
(r, fig. 34), formée par le cloisonnement oblique de la 
région interne. Cette petite cellule s'arrondit, en restant 
toujours très étroite, et s'allonge suivant l'axe de la racine 
sans jamais seclotsonner; puis sa paroilongiludinale acquiert 
des épaississements spirales et annelés et elle devient le 
premier vaisseau. La petite cellule triangulaire, opposée à la 
précédente, se transforme pareillement en un autre vaisseau. 

La transformation de ces premiers vaisseaux est très 
hfttive, ainsi que le eoBfîrment les coupes longitudinales; 
elle précède la différenciation des premiers tubes criblés et 
constitue ainsi une exception à la loi générale que nous avons 

ANN. se. NAT. BOT. XVUI, 45 
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pu énoncer après avoir étudié le développement des premiers 
tubes criblés dans la racine des divers groupes de plantes 
vasculaires (1). Quelque temps seulement après la lignifi- 
cation de ces vaisseaux, le tube criblé {t, fig. 34) se diiïérencie 
aux dépens de la cellule périphérique située dans le secteur 
gauche, au-dessus du diamètre horizontal, et la même diffé- 
renciation s'opère dans le secteur droit pour la cellule située 
au-dessous de ce même diamètre. Celte cellule, après le 
cloisonnement radial de la région périphérique qui lui a 
donné naissance, s'allonge suivant Taxe, puis se divise, par 
une cloison située dans un plan transversal, d*abord en deux, 
puis chaque cellule ainsi produite se divise, par une autre 
cloison transversale, en deux, ce qui donne en définitive 
quatre cellules ainsi disposées en file sur les coupes longi- 
tudinales. Chacune de ces cellules s'allonge^ sans se cloi- 
sonner davantage, et acquiert peu à peu les modificalions 
spécifiques qui caractérisent le tube criblé. 

A cette phase de son développement (fig. 34), la racine de 
YAzolla possède donc deux faisceaux ligneux et deux fais- 
ceaux libériens, formés chacun d'un seul vaisseau {v) et d'un 
seul tube criblé (/). Ces faisceaux sont disposés en alternance, 
conformément à la disposition typique générale de la racine. 
Cet aspect typique, qui a précisément échappé jusqu'ici^ est 
en effet assez fugace, ainsi que nous allons le voir. Mais au- 
paravant il convient de remarquer que , si les faisceaux ligneux 
sont alternes avec les faisceaux libériens, ils ne se trouvent 
point cependant à égale distance entre eux. En effet, le 
secteur ligneux supérieur (^J, par exemple, touche le secteur 
libérien gauche (SJ, mais il est séparé du secteur libérien 
droit (y,) par un secleur non encore différencié (SJ. Il y a 
à cette disposition une sorte de compensation qu'il peut être 
intéressant de signaler, c'est que, si le secteur ligneux supé- 
rieur (s^) touche le secteur libérien gauche (SJ, son premier 
vaisseau (v) est par contre plus éloigné du premier tube 
criblé gauche qu'il ne l'est du tube criblé droit dont il est 
cependant séparé par un secteur entier (S,). 
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Bientôt la grande cellule sœur du premier vaisseau se 
transforme en un second vaisseau. Chacun de ces seconds 
vaisseaux (V, V, ng.35) acquiert peu à peu un grand diamètre, 
refoule vers la périphérie les cellules delà région interne de- 
meurées indivises. Il en résulte une modification complète de 
la disposition rayonnée que présentait cette racine au début 
de son développement (iig. 33). 

Pendant que se différencient ainsi les seconds vaisseaux 
(V,V),des plissements caractéristiques, apparaissent sur les 
parois radiales et latérales des cellules de l'assise (E, fig. 35) 
qui entoure l'assise périphérique de la stèle, et cela con- 
firme bien le nom d'endoderme quela marche du développe- 
ment nous avait déjà permis de lui accorder. Ces plissements 
qui avaient échappé à Strasburger, ontété indiqués d'abord 
par M. Van Tieghem (1). Cet endoderme, ainsi caractérisé, 
entoure une stèle qui se compose, en définitive, de deux fais- 
ceaux libériens, formés chacun d'un tube criblé qui a pré- 
senté seul, lors de son maximun de différenciation, l'aspect 
caractéristique particulier à ces éléments, et de deux fais- 
ceaux ligneux, comprenant chacun un petit et un grand vais- 
seau. Il y a en outre, de chaque côté, deux cellules qui 
semblentdemeurerà l'état de conjonctif et qui appartiennent 
l'une à la région interne du secteur libérien, l'autre à la 
même région du secteur voisin, non différencié ici, mais qui 
ailleurs contribue aussi à la formation du faisceau libérien. 

Marsilia Drummondii (fig. 36, 37, 38 et 39, PI. V; fig. 40, 
41 , 42, 43, 44, 45, 46 et 47, PI. VI). —Le développement de la 
racine des Marsilia nous est bien connu depuis longtemps ; 
c'est une des plantes qui se prête le mieux aux recherches, 
en raison du petit nombre des cellules dont se compose sa 
racine et de la grandeur relative qu'elles présentent. Parmi 
les nombreux travaux qui l'ont fait connaître, je citerai tout 
particulièrement le mémoire de Russow (1), dans lequel cet 
auteur suit pas à pas la marche du cloisonnement, depuis la 

(1) Lùc, cit. 
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cellule initiale jusqu'à l'édification complète de la racine. & 
description, tout à fait remarquable, doitêtre encore acceptéi 
pour la plupart des éléments de cette racine. Toutefois, en a 
qui concerne les premiers tubes criblés, dont nous noui 
occupons tout spécialement dans le présent travail, noui 
ayons constaté que sa description doit être rectifiée, et, afii 
de bien préciser Torigine de ces tubes, nous allons décrin 
le développement des divers éléments, à partir de la celluh 
initiale, et suivre leurs modifications jusqu'à la racine adulte 

Les premiers cloisonnements conduisent à la formatioc 
de six secteurs, dont trois plus petits (^j, s^^ ^„ fig. 40) alternenl 
régulièrement avec les trois autres (S^ S,, S,). Chaque secteui 
se divise, par une cloison tangentielle, en une portion 
externe ou corticale externe, el une portion interne ou stélique 
qui se subdivise, par une autre cloison tangentielle (I), en 
une portion externe ou corticale interne et une portion 
interne ou stélique. Laissant de côté la portion corticale qui 
a été exactement décrite, nous suivrons seulement le déve- 
loppement de la portion stélique. Dans chacun des six 
secteurs se montre une cloison tangentielle (11, fig. 41) qui 
sépare, vers l'extérieur, une région que nous avons appelée 
périphérique chez les Fougères, puis une seconde cloison 
tangentielle (III, fig. 41) parait en dedans de la première, 
séparant une région moyenne et une région centrale. Celte 
seconde cloison ne se forme d'abord que dans les trois 
grands secteurs, mais un peu plus tard elle apparaît aussi dans 
Tun des petits secteurs (^^, fig. 42) qui correspond à celui que 
nous appelons le petit secteur ligneux. 

La région périphérique se subdivise par une cloison ra- 
diale (/», fig. 42) qui s'établit dans chaque secteur. Dans les 
secteurs ligneux (^^ SJ cette cloison est placée au milieu de 
la région périphérique ; dans les secteurs libériens, elle est 
plus rapprochée du diamètre vertical que du diamètre hori- 
zontal, par conséquent elle divisela région externe de chacun 
de ces secteurs en deux cellules inégales. De ces deux 
cellules, la plus grande se divise plus tard par une autre 
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cloison radiale qui se fera dans le grand secteur droit (S,) 
et dans le petit secteur gauche (^3), tandis que dans le grand 
secteur gauche (SJ et dans le petit secteur droit (^J cette 
grande cellule périphérique se dédouble par une cloison 
tangentielle (c, fig. 42) en deux cellules superposées. Nous 
reconnaissons là un mode de formation qui nous est habituel, 
et nous savons déjà que ce cloisonnement tangentiel est la 
première manifestation apparente, relative aux premiers 
tubes criblés en particulier. C'est seulement à partir de 
l'apparition de cette cloison tangentielle [c) de la région péri- 
phérique, que nous pouvons orienter définitivement nos 
coupes ; car auparavant nous pouvions bien les placer de 
façon que le petit secteur ligneux soit supérieur, mais nous 
ne savions encore lequel des deux grands secteurs libériens 
devait être placé à droite par exemple. Maintenant, en 
mettant à gauche le grand secteur muni de cette cloison, 
nous aurons à droite le petit secteur pareillement dédoublé. 
Nous devons faire remarquer une particularité, que nous 
n'avons pas rencontrée dans les autres Cryptogames vascu- 
laires. En général, chez ces plantes, dans chaque secteur 
libérien, la cloison radiale partage la région périphérique 
en deux parties égales, et même, souvent, la partie qui doit 
être dédoublée tangentiellement est plus petite que l'autre. 
Dans la Marsilie, c'estl'inverse qui a lieu, comme nous venons 
de le voir, et même la différence est très grande, ainsi que le 
montrent les figures 42 et 43. 

Des deux cellules provenant du dédoublement tangentiel, 
l'externe se partage, par une cloison radiale, en deux cellules 
égales, tandis que Tinterne se divise, par une autre cloison 
radiale {b, fig. 43), en deux cellules très inégales; mais con- 
trairement à ce qui a eu lieu précédemment, c'est la plus 
petite des deux cellules internes ainsi produites qui est le 
plus rapprochée du diamètre horizontal (HH') lequel coïn- 
cide, comme on sait, avec la ligne de séparation des deux 
lecteurs latéraux. Cette petite cellule contigue au diamètre 
Viorizontal va se différencier et devenir directement le 
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premier tube criblé (/). Sa grande cellule sœur se divise plus 
tard, par une cloison radiale [b\ fig. 44), en deux cellules 
égales qui évolueront successivement en tubes criblés 
(/', /", fig. 45). La cellule interne, produite par le premier 
dédoublement tangentiel de la région périphérique, est donc 
bien une cellule mère du premier tube criblé (/), et une 
cellule grand'mère des deux autres tubes criblés (/', /"). Le 
même mode de formation se produit dans le petit secteur 
droit (5'J, et dans le grand secteur gauche (SJ. 

Quand ces cloisonnements sont achevés, la région périphé- 
rique de la stèle présente deux arcs, formés d*une seule assise, 
alternes avec deux arcs composés de deux assises. Il y a 
six cellules dans chaque arc simple, et deux cellules externes 
dans chaque arc double, ce qui fait ensemble seize cellules 
formant à la périphérie de la stèle une assise continue. 
Cette assise demeure à l'état de conjonclif et c'est elle seule- 
ment qui mérite réellement le nom de péricycle (P, fig. 47). 
En dedans de cette assise se trouvent six autres cellules, 
groupées trois par trois de chaque côté, qui appartiennent 
aussi à la région périphérique, mais deviennent autant de 
tubes criblés {/,/', /", fig. 44, 45 et 46). 

La région moyenne dans chaque secteur ligneux se divise, 
par une première cloison radiale {g, fig. 42, et A, fig. 43), 
en deux cellules inégales, puis une seconde cloison radiale 
(/ et r, fig. 43) divise la plus grande des deux cellules pré- 
cédentes, ce qui donne trois cellules, placées côte à côte, et 
dont la médiane est un peu plus petite que les deux autres. 

Dans le grand secteur droit, une cloison très oblique 
(/, fig. 42) dédouble incomplètement sa région moyenne en 
une portion externe petite et une portion interne plus 
grande. La portion externe se divise, par une cloison radiale 
(n, fig. 43), en deux cellules qui se diflérencieront ultérieure- 
ment en deux tubes criblés (/^ /,, fig. 45). La portion interne 
se divise par une première cloison radiale, puis par une 
seconde cloison radiale de façon k donner trois cellules de 
taille peu différente. 
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Les mêmes cloisonuements s'accomplissent du côté opposé 
dans le petit secteur gauche (^3). 

Dans le grand secteur gauche, il se fait une première 
cloison radiale (i, iîg. 43), puis plus tard une seconde cloison 
radiale (/, fig. 43); cela fait trois cellules pour sa région 
moyenne tout entière. 

La région moyenne du petit secteur droit se subdivise 
pareillement en trois cellules placées aussi côte à côte. 

La région centrale, représentée seulement dans les trois 
grands secteurs (S,, S,, S3), qui seuls au début arrivent au 
centre de la racine, et plus tard aussi dans le petit secteur 
ligneux (s^) qui s'en rapproche de plus en plus, ne présente 
dans la suite aucun cloisonnement. Elle demeure formée par 
quatre cellules de grande taille qui se différencieront direc- 
tement en autant de vaisseaux. 

Telle estla marche du cloisonnementqueTon peut observer 
dans une racine de Marsilie; elle diffère de celle décrite par 
Russow, surtout pour la région moyenne et la région péri- 
phérique des quatre secteurs libériens, car il attribuait la 
production des premiers tubes criblés à la région corres- 
pondant à celle que nous appelons région moyenne. En ce 
qui concerne la marche de la différenciation des diverses 
cellules que nous venons d'énumérer, nous n'aurons que delé- 
gères modifications à apporter à la description de Russow ( 1 ) . 
Lors de sa formation, le premier tube criblé droit (/, fig. 43) 
appartenant au petit secteur droit (^J ^^^ ^^^^^ au-dessous 
du diamètre horizontal (HH'), tandis que le premier tube 
criblé gauche (/, fig. 43) appartenant au grand secteur (SJ 
fauche est situé au-dessus de ce même diamètre. Mais cette 
disposition inverse originelle tend à disparaître avec les 
l^rogrès du développement. Chaque premier tube criblé se 
clifférencie rapidement, sa paroi transversale prend des 
^Ponctuations caractéristiques, tandis que, sa paroi longitu- 
dinale s'épaissit beaucoup et qu'il acqu^iert une forme penta- 

U) Luc. cit. 
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gonale irrégulière. Quatid il «atteint son maxiimim de diffé- 
renciation (/, fig. 44), il s'est insinué par son aagle externe 
entre les deux cellules péricydiques voisines, et est arrivé 
à se placer vis-à-vis de leur intersection, de telle sorte qu'elles 
paraissent lui être superposées également. Il résulte de-oette 
intercalation que chaque premier tube criblé est matntenant 
situé sur le diamètre horizontal, par conséquent dans une 
position symétrique par rapport aux deux secteurs ligneux. 

A ce moment, le second tube criblé (<', fig. 45), provenant 
de la division radiale de la<^llule sœur du premier, commence 
à se différencier. En même temps que lui ou peu après se 
différencie pareillement le tube criblé (/J, situé de Tautre 
côté du premier, qui a une origine différente des deux pré- 
cédents, puisqu'il provient de la région moyenne du secteur 
voisin. Chacun de ces seconds tubes criblés (/', /J subit peu 
à peu les modifications caractéristiques qui sont encore plus 
accentuées que pour le premier, et, quand il a atteint son 
maximum de différenciation (fig. 45), sa taille est plus 
grande, sa forme hexagonale irrégulière est élargie dans le 
sens tangentiel et sa paroi est plus fortement épaissie. Enfin, 
les troisièmes tubes criblés (/", /J, situés de part et d'autre 
des précédents, se différencient à leur tour, de la même 
manière. Pendantque s'accomplissent ces modifications, les 
deux cellules péricydiques, provenant du dédoublement 
tangentiel et superposées aux tubes criblés (/, /', /"), s'tkc- 
croissent, suivant le rayon, et acquièrent la mêmie épaisseur 
que les cellules périphériques non dédoublées, de façon à 
former avec elles une assise homogène qui parait désonoais 
avoir partout la même valeur. Par suite, les tubes criblés •qui 
sont en dedans de ces cellules non dédoublées se trouvent 
maintenant sur le même arc de cercle queles premiers formés. 

Le premier tube criblé (/) perd peu à peu ses caractères 
particuliers, sa paroi s'amincit, son diamètre décroît et 
quand les troisièmes tubes criblés (/", /,) sont à la phase de 
leur maximum de différenciation, ce premier tube a perdu 
tous ses caractères. Puis les seconds tubes criblés (/', /,), 
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entrent à leur tour en voie de régression. Enfin les troisièmes 
tubes (/",/,) subissent aussi la même régression, après que se 
sont différenciés les quatrièmes tubes criblés (T, fig. 46). Ces 
derniers se forment, aux dépens des cellules qui corres- 
pondent à toute répaisseur de la région moyenne, et ils sont 
tous quatre comparables entre eux, aussi bien parleur ori- 
gine que par leur situation. 

A cette phase du développement (fig. 46), le premier (/), 
les seconds (/', /,) et les troisièmes tubes criblés (r, Q de 
chaque côté ne se montrent plus que comme des tubes étroits 
à paroi mince, de forme irrégulièrement arrondie, insérés 
vers lexlérieur, chacun entre deux cellules périphériques et 
vers rintérieur, chacun également entre deux cellules de la 
région moyenne. Au lieu de se toucher les uns les autres, en 
un arc continu, comme précédemment, ils sont complètement 
séparés Tun de l'autre, par les cellules péricycliques et par les 
cellules sous-jacentes qui sont peu à peu arrivées au contact 
les unes des autres. C'est sans paraître exercer sur eux une 
pression déformante, que ces deux sortes de cellules prennent, 
peu à peu, la place occupée d'abord par les tubes criblés. 

La résorption de ces tubes criblés se poursuit; leur mem- 
brane même, complètement digérée, disparaît et, au niveau 
de la racine, où les vaisseaux sont complètement lignifiés, il 
ne reste plus d'eux aucune trace (fig. 47). C'est là un des 
exemples les plus frappants ponr constater, à la fois, le grand 
développement que peuvent prendre les premiers tubes 
criblés, lacourte durée de leur période active et4ew* complète 
disparition aussitôt après cette période. 

Dans chaque secteur ligneux (^^ S,), la différenciation 
s'accomplît plus tard que dans les secteurs libériens. Les 
trois cellules de la région moyennese transforment en autant 
de vaisseaux, la cellule médiane (i;, fig. 47) se différenciant 
avant les autres et demeurant un peu plus petite. 

Ensuite, l'unique cellule de la région centrale devient un 
quatrième vaisseau (V), de taille plus grande que les trois 
précédents. 
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Enfin, plus tard encore, lacellule centrale des deux grands 
secteurs libériens se difTérencie aussi en vaisseaux (A, B, 
fig. 47) , qui ont une taille beaucoup plus grande que les autres. 
Ces deux grands vaisseaux en s'accroissant ont refoulé, en 
haut et en bas, les deux secteurs ligneux, et maintenant, le 
centre de lastèle est au milieu de leur paroi mitoyenne, tandis 
qu'au début il était au point de contact de ces deux éléments 
et de la cellule centrale du grand secteur ligneux. 

C'est surtout cette cellule centrale du grand secteur li- 
gneux qui a été refoulée loin du centre et pendant que les 
deux secteurs ligneux devenaient symétriques Tun de l'autre, 
par leur position comme par leur taille, les deux grands 
vaisseaux (A, B) se sont placés symétriquement de part et 
d'autre, par rapport aux deux faisceaux libériens voisins. 

Nous avons décrit une racine présentant un type moyen, 
car on peut constater un certain nombre de varisttions rela- 
tives au nombre des vaisseaux et des tubes criblés. Par 
exemple, on trouve parfois trois tubes criblés, au lieu de 
deux, nés aux dépens du dédoublement externe de la région 
moyenne. De même, la région moyenne des secteurs ligneux 
peut donner plus de trois vaisseaux et le nombre, soit des 
vaisseaux, soit des tubes criblés peut aussi présenter une va- 
riation qui diffère dans les deux secteurs opposés. 

Il est intéressant de faire remarquer, en terminant, que 
les cinq premiers tubes criblés, de chaque côté, qui ont une 
duréeéphémcre sont asymétriques, au moins par leurorigine, 
tandis que les deux derniers tubes criblés persistants, de 
chaque côté, sont symétriques, par leur origine aussi bien 
que par leur position. 

En général, chez les autres plantes étudiées jusqu'ici, nous 
n'avons constaté, dans les différentes racines d'une même 
plante, que des variations peu importantes et portant surtout 
sur le nombre des faisceaux et sur le nombre des cellules, 
mais n'entratnant pas de variations de structure. Or, dans 
la Marsilie, les radicelles issues d'une racine présentent, 
dans leur structure, une différence assez grande avec la racine 
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née sur la lige, telle que celle que nous venons d'étudier. Nous 
ayons déjà signalé cette variation (1), que nous allons 
décrire en suivant le développement d'une radicelle produite 
par une racine. 

Les trois segments fournis par la cellule initiale télraé- 
drique se partagent encore, par une cloison radiale, mais, 
à l'exception d'une seule, ces cloisons sont exactement 
radiales, de telle sorte que des six secteurs ainsi produits, 
cinq sont semblables, tandis que le sixième, de plus grande 
taille, parvient seul au centre de la stèle. Ce sixième secteur 
a la forme d'un des grands secteurs de la racine précédente 
et comme il se comporte, dans la suite, de la même manière 
que le grand secteur ligneux (SJ, nous pouvons dès mainte- 
nant le désigner aussi sous ce nom. Dans chaque secteur, 
une première cloison tangentielle délache l'écorce externe, 
puis une seconde cloison tangentielle (1, fig. 36), en dedans 
de la première, donne une portion externe ou écorce interne 
et une portion interne ou stélique. Nous suivrons seulement 
le développement de cette dernière. 

Dans chaque secteur, une première cloison tangentielle 
(II, fig. 37) détache vers Texlérieur une région périphérique; 
puis dans le grand secteur une seconde cloison tangen- 
tielle (111), située en dedans de la précédente, donne une 
région moyenne et une région centrale. Les cinq secteurs 
semblables offrent donc seulement une région périphérique 
et une région interne, comme cela se produit pour tous les 
secteurs de la racine de ÏAzolla. 

Dans le secteur supérieur gauche (SJ, la région périphé- 
rique se divise, par une cloison radiale (/>, fig. 37), en deux 
cellules égales ; le même cloisonnement se fait dans le secteur 
inférieur droit (s^) opposé au précédent. Des deux cellules 
périphériques ainsi produites, celle qui est contiguë au dia- 
diamètre horizontal (HH') se différencie directement en un 

(1)0. Chauveaud, De la variation de structure existant à Vétat normal entre 
les racines et les radicelles de la Marsilie {Marsilia) (Bull, du Mus. d^Hist. 
nat., 1902, p. 114). 
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tube criblé qui acquiert rapidement ses caractères spéci- 
fiques (/, fig. 38). 

Dans le secteur supérieur médian (^J, une cloison oblique 
(/*, fig. 37) partage la région interne en deux cellules inégales 
destinées à se différencier Tune et l'autre en vaisseaux. 

Les deux autres secteurs latéraux, le secteur gauche {*,) 
et son opposé, le secteur supérieur droit (SJ, ne présentent 
aucun cloisonnement. 

Lescinq secteurs semblables, primitivement, se comportent 
donc respectivement comme les cinq secteurs correspondants 
de VAzolIay et, fait digne de remarque, les tubes criblés pren- 
nent naissance, dans Tun et l'autre cas, de manière identique. 

La région moyenne du grand secteur (Sj) se divise, par 
deux cloisons radiales successives (rf, e, fig. 37), en trois cel- 
lules comme dans le secteur ligneux (S3)dela racine mère, et ces 
trois cellules deviennent autant de vaisseaux dont le médian 
(v, fig. 38), le plus petit, est d'ordinaire le premier lignifié. 

La région centrale ne se cloisonne pas ; elle est représentée 
par une seule cellule qui devient un vaisseau (V), plus grand 
que tous les précédents et occupe le centre de la stèle (fig. 39). 

Dans certaines radicelles plus grosses que les autres, le 
petit secteur ligneux {s^) présente trois vaisseaux, au lieu de 
deux, et montre dans la disposition de ses cloisons une ten- 
dance à ressembler au grand secteur ligneux opposé (S,). 
Celle particularité pourrait donc nous permettre de consi- 
dérer la structure de la radicelle, comme le résultat d'une 
réduction opérée dans la structure de la racine mère, entrai- 
nanten particulier la disparition du péricycle, en dehors des 
tubes criblés. 

En tout cas, en profitant de la disposition géométrique 
que possèdent ces diverses racines, nous pouvons exprimer, 
avec une précision mathématique rarement réalisée chez 
les êtres vivants, les degrés de ressemblcmce qu'elles pré- 
sentent et dire que la radicelle de la Marsilie a une stèle 
composée de cinq secteurs d'Azolla, dont quatre libériens et 
un ligneux, et un secteur ligneux de Fougère. 
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Équisétinées. 

Equisetum ramosissimum (fig. 48 à 58, PI. VI; fig. 59, 60, 
PI. VII). — Le développement de la racine des Prêles a été 
particulièrement étudié par différents auteurs, et Nâgeli et 
Leitgeb (1) ont suivi la marche du cloisonnement, jusqu'à 
Tédification complète de la structure, en indiquant Tordre 
d'apparition de toutes les cloisons. Leur description est 
accompagnée de figures où Ton peut suivre et reconnaître 
les diverses cellules. 

Toutefois, ces auteurs n'ont décrit le cloisonnement que 
dans le cas d'une racine de très petit diamètre, possédant 
seulement un nombre de cellules assez réduit, et d'ailleurs ils 
ne font aucune mention relative aux tubes criblés. D'autre 
part, en ce qui concerne les premiers cloisonnements qui se 
font dans les segments issus de la cellule initiale, Nâgeli et 
Leitgeb admettaient qu'ils suivent la même marche que chez 
les Fougères, tandis qu'en réalité cette marche est différente, 
ainsi que nous l'avons déjà signalé (2). 

Si nous prenons pour premier exemple une radicelle très 
grêle, semblable à celle qui a été décrite par les deux auteurs 
précédents, nous constaterons, en effet, que chacun des trois 
segments, détachés parallèlement aux trois faces internes de 
la cellule initiale tétraédrique, au lieu de se diviser d'abord, 
par une cloison plus ou moins exactement radiale, comme 
dans la plupart des autres Cryptogames vasculaires et en 
particulier dans les Fougères, se divise par une cloison tan- 
gentielle (I, fig. 48) qui sépare une portion interne et une 
portion externe ; la portion interne correspond à la stèle, 
tandis que la portion externe correspond à l'écorce. Cette 
cloison tangentielle primitive sépare donc la stèle de 



({)Loc.eii. 

(2) G. Chauveaud, Recherches sur le développement de l'appareil conducteur 
dans la racine des Êquisétacées (Bull. Soc. Philom. de Paris, 9* série, t. iV, 
p. 26). 
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Técorce, de telle sorte que ces deux régions se trouvent indi- 
vidualisées dès le début. 

C'est seulement après cette séparation que les cloisons 
radiales se montrent dans les segments. 

Suivons d'abord les changements qui surviennent dans 
chacun des trois segments externes ou corticaux. Une cloison 
radiale {a, fig. 48) partage chacun d'eux en deux parties égales, 
ce qui donne six segments corticaux semblables. Chacun de ces 
six segments produit une cloison tangentielle (1 , fig. 48) vers 
l'extérieur, puis une cloison tangentielle (2, fig. 48) vers l'in- 
térieur, qui subdivisent Técorce en trois régions superposées. 

La région externe demeure simple, divisant seulement 
chacun de ses segments par deux cloisons radiales. La région 
moyenne se dédouble, par une cloison tangentielle (3, fig. 48), 
en deux assises dont l'externe seule se divise par deux cloi- 
sons radiales dans chaque segment. La région interne se 
dédouble aussi par une cloison tangentielle, mais beaucoup 
plus tard (4, fig. 49), et aucun de ses segments ne se divise 
radialement. Il résulte de ces divers cloisonnements que 
l'écorce est constituée, en définitive, par cinq assises dont les 
trois internes sont formées chacune de six cellules super- 
posées en files radiales (fig. 49). Entre les cellules de ces 
trois assises il se produit de très bonne heure des méats. 
Ceux de l'assise interne demeurent petits, mais les autres 
grandissent beaucoup, se rejoignent deux à deux suivant le 
rayon et forment des lacunes plus ou moins régulières qui 
séparent complètement l'une de Tautre les cellules de l'assise 
interne de la région moyenne. La paroi des cellules en 
contact avec ces lacunes présente des épaississements spé- 
ciaux, de formes variées, qui sont d'abord localisés sur la 
paroi delà lacune correspondant à sa face interne, mais qui, 
plus tard, se forment aussi sur les parois correspondant à 
ses faces latérales et même externes, surtout dans le cas 
de grosses racines, ainsi que nous l'avons déjà mentionné (1). 

(i] Loc, cit. 
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En même temps que ces lacunes prennent naissance, les 
plissements, qui caractérisenirendoderme des autres plantes, 
apparaissent sur les parois radiales et latérales des cellules 
de rassise externe (E', fig. 50) de la région interne. Telles 
sont les modifications que subit la portion externe; revenons 
maintenant à la portion interne ou stélique. 

Pendant que les segments corticaux se divisent par des 
cloisons radiales, les trois segments stéliques se divisent 
chacun en deux parties inégales par une cloison longitu- 
dinale oblique (F, fig. 48) qui part du milieu de la paroi 
externe et vient aboutir à la paroi radiale, au tiers de sa 
longueur comptée en partant du centre. Chez les Fougères 
ou chez les Marsiliacées, les cloisons qu'on appelle radiales 
n'arrivent qu'au voisinage du centre, à une distance à peu 
près égale à celle que nous venons d'indiquer pour la Prêle, 
mais là ces cloisons ont une longueur beaucoup plus grande, 
puisqu'elles occupent toute l'épaisseur du segment, qui ne 
s'est pas encore dédoublé par la cloison tangentielle cortico- 
stélique ; aussi ces cloisons qui se montrent exactement ra- 
diales, très rapidement, dans les trois quarts externes de 
leur longueur, paraissent dans leur ensemble avoir une 
direction presque radiale. 

Chez les Prêles, la cloison qui sépare chacun des trois seg- 
ments est aussi exactement radiale, dans les segments cor- 
ticaux, c'est-à-dire que la portion corticale est divisée par 
une cloison exactement radiale chez les Prêles, comme chez 
les Fougères; de même la portion stélique est divisée chez 
les unes comme chez les autres par une cloison oblique, 
seulement chez les Prêles ces deux cloisons non seulement 
ne sont pas dans le prolongement l'une de l'autre, mais 
encore sont très écartées de façon à présenter entre elles une 
alternance régulière. Cette alternance n'avait point échappé 
à Nàgeli et Leitgeb qui ont cherché à l'expliquer, par des 
différences d'accroissement des diverses cellules qui entraî- 
naient un mouvement de rotation de l'écorce autour de la 
stèle . 
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Sur les coupes transversales, nous avons alors six secteurs : 
trois grands, réunis au centre, et trois petits, séparés du 
centre, etcesdeux sortes de secteurs alternent très régulière- 
ment comme chez les Fougères. Seulement, la différence 
profonde, c'est que les secteurs ici sont limités extérieurement 
à la stèle, tandis que chez les Fougères ils comprenaient en 
outre Técorce interne. La séparation plus précoce de Técorce 
et de la stèle semble indiquer une indépendance plus grande 
entre ces deux régions. Comme pour mieux marquer cette 
indépendance, il s'établit immédiatement une alternance 
aussi complète que possible, entre les cellules stéliques et les 
cellules corticales, et cette alternance se maintient, dans la 
suite, avec une constance et une régularité qui sont la carac- 
téristique de la racine des Prèles. 

Chez les Fougères, au contraire, le cloisonnement radial 
intéressant à la fois la stèle et l'écorce interne non encore 
séparées, il en résulte que les cellules corticales internes sont 
superposées très régulièrement aux cellules stéliques. Cette 
superposition que nous avons tant de fois indiquée parti- 
culière à la plupartdesFilicinées, offre un contraste frappant 
avec Talternance des Équisétacées. 

Ce caractère a beaucoup frappé Nâgeli et Leilgeb. Peu sa- 
tisfaits sans doute de leur interprétation, ils reviennent, dans 
le cours de leur description, plusieurs fois sur ce point, avec 
une insistance toute particulière. Ils admettaient en effet que 
la formation des six secteurs cortico-stéliques précède la 
séparation deTécorceet delà stèle, comme pour les Fougères, 
et ne pouvaient ensuite expliquer pourquoi un même mode de 
cloisonnement aboutissait à deux dispositions si différentes. 

Chacun des trois grands secteurs stéliques se divise en- 
suite, par une cloison tangentielle (III, fig. 48), en une région 
externe et une région centrale. Jusqu'ici tout était symé- 
trique autour de Taxe de la racine. A partir de ce moment, 
il n'en est plus ainsi et Ton doit décrire à part ce que devient 
chaque secteur. 

Pour simplifier la description, orientons les coupes dans 
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entre sa cellule sœur et la cellule sœur de sa cellule mère 
et, d'autre part, entre les deux cellules endodermiques à 
l'intersection desquelles elle correspond. Cette cellule doit 
évoluer ensuite directement en tube criblé (/, fig. 49), et les 
deux cellules («, «, fig. 49) qui Tembottent, vers l'intérieur, 
sont ses cellules annexes. 

En résumé, la cellule externe de chaque grand secteur 
latéral se comporte exactement comme le pelit secteur laté- 
ral; elle donne comme lui naissance, par double cloison- 
nement, à un premier tube criblé et à ses deux cellules 
annexes, et cette production se fait de la même manière. 

Peu après leur formation , les premiers tubes criblés se diffé- 
rencient; leur paroi transversale acquiert des ponctuations 
bien marquées, en même temps que leur paroi longitudinale 
s'épaissit beaucoup, sauf en de petites plages un peu irrégu- 
lières où elle parattplus transparente. Quand ces tubes criblés 
ont acquis leur maximum de différenciation (/, fig. 49), ils 
présentent sur les coupes transversales un aspect tout à fait 
particulier. Ils ont une forme losangique bien régulière, leur 
paroi est épaissie surtout aux angles où elle fait vei^ l'in- 
térieur une petite saillie arrondie. Ils apparaissent, sur les 
coupes, avec d'autant plus de netteté que tous les autres élé- 
ments ne présentent encore aucune différenciation. 

Mais cet état a une durée assez courte. Bientôt la paroi des 
tubes criblés perd peu à peu ses caractères particuliers, son 
revêtement interne si saillant s'atténue de plus en plus, de 
telle sorte que sur les coupes plus Agées, la paroi latérale de 
ces tubes (/, fig. 50) ne se distingue plus, par aucune diffé- 
renciation appréciable, de la paroi des cellules annexes par 
exemple. La forme carrée ou losangique des tubes qui per- 
siste, au moins dans la plupart des cas, et surtout leur si- 
tuation à l'intersection des deux cellules endodermiques, 
permet de les reconnaître toujours avec certitude. 

Longtemps après. Tunique cellule dont se compose le petit 
secteur supérieur et la cellule externe du grand secteur in- 
férieur se différencient en vaisseaux (t;, v\ fig. 50) ; et plus tard 
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enfin, la cellule centrale de ce grand secteur inférieur se 
différencie à son tour en un vaisseau (V, fig. 50), de taille 
beaucoup plus grande que les précédents. Les deux autres 
cellules centrales (0,0, fig. 50), appartenant aux deux grands 
secteurs latéraux, demeurent sans différenciation spéciale et 
représentent là le conjonctif. 

Lors de son complet développement, celte racine possède 
donc deux faisceaux ligneux centripètes, diamétralement 
opposés, et deux faisceaux libériens alternes avec les pré- 
cédents. 

Le faisceau ligneux supérieur, réduit à un seul vais- 
seau {v)^ est fourni par le petit secteur supérieur, qui est tout 
entier employé à le produire etqui par conséquent, ici comme 
chez les Fougères, mérite bien le nom de secteur ligneux ou 
petit secteur ligneux. 

Le faisceau ligneux inférieur, composé de deux vais- 
seaux {v\ V) superposés en file radiale, est fourni par le grand 
secteur inférieur, qui est tout entier employé à le produire 
et mérite par conséquent aussi le nom de secteur ligneux ou 
grand secteur ligneux. 

Le faisceau libérien gauche est composé de deux tubes 
criblés pourvus chacun de deux cellules annexes; le tube 
inférieur gauche, et ses deux cellules annexes, est fourni par 
le petit secteur gauche qui est consacré tout entier à cetfe 
production, et pour cette raison mérite bien le nom de 
secteur libérien ou petit secteur libérien gauche. Le tube 
criblé supérieur gauche, avec ses deux cellules annexes, dérive 
du grand secteur gauche qui peut donc aussi s'appeler secteur 
libérien ou grand secteur libérien gauche. Ce secteur fournit 
eD outre une cellule centrale qui représente là le conjonctif (0). 

De même, le faisceau libérien droit est formé de deux 
tubes criblés, pourvus chacun de deux cellules annexes, qui 
sont produits : l'inférieur par le petit secteur droit, le su- 
périeur par le grand secteur du même côté, et qui par con- 
séquent peuvent être également désignés sous les noms de 
petit secteur libérien droit et grand secteur libérien droit. 
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Ce grand secteur fournit aussi une cellule centrale de con- 
jonctif (o). 

Rappelons que ces six secteurs dérivent des trois segments 
primitifs de la façon suivante : le premier segment a donné 
le grand secteur libérien gauche et le petit secteur ligneux, 
le second segment a donné le grand secteur libérien droit et 
le petit secteur libérien du même côté, tandis que le troi- 
sième segment a donné le grand secteur ligneux et le petit 
secteur libérien gauche. 

Nous constatons donc que des trois segments primitifs, le 
premier produit en définitive la moitié du faisceau libérien 
gauche, plus une cellule centrale et le faisceau ligneux su- 
périeur; le second fournit le faisceau libérien droit tout 
entier plus une cellule centrale ; tandis que le troisième pro- 
duit le faisceau ligneux inférieur et la moitié du faisceau li- 
bérien gauche. C'est-à-dire que deux segments sont libéro- 
ligneux, le troisième étant exclusivement libérien. 

Remarquons enfin que cette racine, à Tétat adulte, possède 
d'une part six cellules endodermiques, d'autre part quatre 
tubes criblés et deux premiers vaisseaux. Cette remarque 
sera utilisée ultérieurement. 

La racine que nous venons de décrire a été étudiée, ainsi 
que nous l'avons dit, par Nàgeli et Leitgeb (1), et les diverses 
cloisons de sa stèle ont été très exactement figurées par ces 
auteurs. Mais ils ont signalé seulement deux vaisseaux, ceux 
qui correspondent à nos premiers vaisseaux (y, t;'),et n'ont 
fait aucune mention spéciale aux tubes criblés. 

La structure précédente est celle d'une radicelle très grêle, 
mais si l'on s'adresse à une radicelle de grosseur très grande 
ou même moyenne, telle qu'il en nattde la tige directement; 
on y rencontre des éléments en nombre plus considérable 
qui, d'après Nâgeli et Leitgeb, ne sont plus susceptibles 
d'une description certaine, en raison de la complication qu'ils 
présentent (2). Nous allons essayer de suivre la marche du 

(1) Loc. cit, 

(2) Loc. cU., p. 109. 
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cloisonnement malgré sa complication, etnous verrons qu'on 
peut encore en donner une description complète. 

Nous distinguerons d'abord deux cas au point de vue de 
la formation, tant de Técorce que de la stèle. Tantôt, en effet, 
les cloisons radiales, qui partagent les segments corticaux 
dans toute leur épaisseur, atteignent immédiatement leur 
nombre définitif, de telle sorte que le nombre des cellules 
des trois assises internes de Técorce demeure désormais 
fixé; tantôt, au contraire, ces cellules n'atteignent pas im- 
médiatement leur nombre définitif, certaines d'entre elles 
se divisant ultérieurement par des cloisons radiales. Ce cloi- 
sonnement tardif retentit sur la stèle, ainsi que nous le 
verrons, et cela nous oblige à distinguer deux modes de 
formation. 

Ces deux modes de formation se trouvent d'ailleurs 
souvent sur la même plante . Ils paraissent être sous l'influence 
de causes extérieures, la racine formant immédiatement 
tous les éléments semblables quand sont réunies les condi- 
tions favorables à son développement rapide ; dans le cas 
contraire, son extrémité demeure grêle, et c'est plus len tement 
qu'elle acquiert son diamètre définitif. Ce dernier cas, pré- 
sentant une complication moins soudaine, sera plus facile à 
suivre, c'est pourquoi nous allons le considérer en premier 
iieu. 

Deuxième type. — La première cloison qui apparaît dans 
chacun des trois segments primitifs est la cloison tangen- 
lielle cortico-stélique (1, fig. 51), car la séparation primor- 
diale de Técorce et de la stèle est un fait général dans les 
racines des Équisétacées, puis chaque portion corticale se 
divise par une cloison radiale (a, fig. 51). A partir de ce 
stade, il convient de suivre à part chaque segment cortical, 
parce que leur développement n'est pas identique. Le seg- 
ment cortical inférieur demeure divisé par une seule cloison 
radiale (a), tandis que les deux segments corticaux supé- 
rieurs prennent une seconde cloison radiale (6, fig. 51) et se 
trouvent subdivisés chacun en trois parties égales. Chacune 
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des huit parties ainsi formées se dédouble ensuite par une 
cloison tangenlielle externe (1 , fig. 51), puis par une seconde 
cloison tangentielle interne (2, fig. 51), de façon à former 
ensemble trois régions concentriques dont l'interne de- 
meure simple, comme dans le premier exemple. La région 
moyenne se subdivise successivement, par trois cloisons 
tangenlielles, en direction centrifuge, de façon à donner 
quatre assises. La région interne se comporte comme dans 
le premier exemple ; elle se dédouble plus tard par une seule 
cloison tangentielle (4, fig. 52) en deux assises. Dans la 
région externe, l'assise unique (exoderme) forme dans chacun 
de ses segments une ou plusieurs cloisons radiales ; il en est 
de même pour les assises externes de la région moyenne, 
tandis que son assise interne se comporte comme les deux 
assises de la région interne, c'est-à-dire ne prend aucune 
cloison radiale, au moins immédiatement. Ces trois der- 
nières assises corticales demeurent donc composées chacune 
de huit cellules exactement superposées suivant le rayon. 

Dans la stèle, chacun des trois segments se divise d'abord, 
par une cloison oblique (^, fig. 51) qui part du milieu de sa 
paroi externe ou tangentielle et vient aboutir à sa paroi 
radiale, au tiers de sa longueur comptée à partir du centre. 
Cela donne, comme dans le premier exemple, six secteurs 
disposés dans le plan transversal, de telle façon que les trois 
grands, seuls réunis au centre, alternent régulièrement avec 
les trois petits. 

Chacun des grands secteurs se divise, par une cloison tan- 
gentielle (III, lig. 51), en une région centrale et une région 
externe. C'est là lestade auquel s'est arrêté le cloisonnement 
dans notre premier exemple. 

A partir de ce stade, il faut considérer à partie dévelop- 
pement de chaque secteur. Dans chaque grand secteur latéral, 
la région externe se partage en deux par une cloison radiale 
(/, fig. 51). Chacun des deux petits secteurs latéraux se dé- 
double par une cloison tangentielle (A, fig. 52) en une région 
interne (D, fig. 52) et une région externe. Le petit secteur 
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supérieur (^j, fig. 51, 52) grandit beaucoup, mais ne se 
cloisonne pas encore. 

La région centrale du grand secteur inférieur grandit 
beaucoup sans se cloisonner jamais ; on peut de suite la dis- 
tinguer de toutes les autres parties, car elle est destinée à se 
difTérencier directement en un vaisseau qui sera le grand 
vaisseau central (V, fig. 53,54). La région centrale (o, fig. 51) 
des deux grands secteurs latéraux se divise, dans chacun 
d'eux, par une cloison radiale, ce qui donne deux cellules 
centrales de chaque côté {o\ o\ fig. 52). 

La stèle à ce moment présente donc la composition sui- 
vante : cinq cellules centrales dont la plus grande (V) appar- 
tient au grand secteur inférieur, les quatre autres {o\o\o'jO') 
appartenant, deux par deux, aux deux grands secteurs laté- 
raux ; deux cellules internes (D, D, fig. 52) formées, une 
de chaque côté, par les deux petits secteurs latéraux; 
enfin, huit cellules externes produites: l'inférieure (C, fig, 52) 
par le grand secteur inférieur, la supérieure (^j, fig. 52) par 
le petit secteur supérieur, les deux latérales supérieures 
(C, C, fig. 52), de chaque côté, par le grand secteur latéral 
correspondant, et la latérale inférieure, de chaque côté, par le 
petit secteur latéral correspondant. Ces huit cellules externes 
alternent très régulièrement avec les huit cellules corticales 
internes, de telle façon que le rapport entre les éléments de 
la stèle et les éléments de Técorce, que nous avons observé 
dans le premier exemple, se retrouve ici. 

Le petit secteur supérieur (s^) ayant pris une grande taille 
en s'avançant surtout vers la droite, les cellules corticales 
internes superposées ont elles aussi pris un accroissement 
correspondant, dans le sens tangentiel. Bientôt ces trois 
cellules superposées se divisent chacune, par une cloison 
radiale (d', fig. 52), ce qui porte à neuf le nombre des séries 
radiales des assises corticales internes. 

Aussitôt après ce cloisonnement cortical, le petit secteur 
supérieur {s^) se divise à son tour, par une cloison ra- 
diale {f, fig. 53), en deux cellules dont la droite demeure 
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indiviseetse transformera directement en vaisseau (i;, fig. 54), 
tandis que la gauche va se comporter tout autrement. 

Dans la région externe des deux grands secteurs latéraux, 
chaque cellule (C) se divise par une cloison peu oblique 
(t, fig. 53) en deux cellules inégales; la plus grande des deux 
cellules filles ainsi produites se divise ensuite par une 
cloison très oblique (A, fig. 53) en deux cellules dont Tex- 
terne (/) s'insinue également, d une part entre sa cellule 
sœur et la cellule sœur de sa cellule mère, et d'autre part 
entre les deux cellules endodermiques, à Tintersection des- 
quelles elle correspond. En un mot, chacune de ces quatre 
cellules externes, des deux grands secteurs latéraux, est une 
cellule mère primitive d'un tube criblé (/) et de ses deux 
cellules annexes (n, n). 

La cellule gauche récemment formée, dans le petit secteur 
supérieur (^J, se comporte pareillement; elle donne aussi un 
tube criblé et deux cellules annexes. La cellule externe du 
petit secteur gauche donne, de la même manière, naissance 
à un tube criblé {t) et à deux cellules annexes ; ce qui nous 
fait, pour le côté gauche, quatre premiers tubes criblés (/,^,/,/, 
fig. 53) accompagnés chacun de deux cellules annexes. 

La cellule externe du petit secteur droit produit de son 
côté, et toujours par le même procédé, un premier tube 
criblé (/) et deux cellules annexes disposées comme les pré- 
cédentes ; mais bientôt après, la cellule annexe inférieure 
s'élargit beaucoup . 

Les cellules corticales superposées à cette dernière cellule 
annexe s'accroissent de leur côté, dans le même sens, et se 
divisent ensuite par une cloison radiale (A", fig. 57), en deux 
cellules de même taille, ce qui élève à dix le nombre des 
séries radiales des trois assises corticales internes. 

La grande cellule annexe du petit secteur droit se comporte 
alors, comme une cellule mère primitive, donnant un premier 
tube criblé (/) et deux cellules annexes, et l'on a de cette 
manière, pour le côté droit, quatre premiers tubes criblés 
(tj <, /, ty fig. 53) pourvus chacun de deux cellules annexes, 
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à Texception cependant des deux tubes criblés inférieurs, qui 
n'ont entre eux qu'une seule cellule annexe, laquelle appar- 
tient au tube inférieur, par son origine, mais demeure, par 
sa position, commune à ces deux tubes. 

Pendant que ce développement s'effectue à droile, la cel- 
lule externe (C, fig. 52) du grand secteur inférieur (S,), 
jusque-là indivise, prend une grande taille en s'avançant 
surtout vers la gauche. 

Les cellules corticales superposées à cette grande cellule 
s'accroissent aussi dans la même direction, puis se divisent, 
par une cloison radiale (6''\ fig. 53), en deuxcellules de même 
taille, ce qui porte à onze le nombre des séries radiales des 
assises internes de Técorce. 

La cellule externe (C) du grand secteur inférieur se com- 
porte alors, de la même façon que le petit secteur diamétrale- 
ment opposé^ c'est-à-dire quîelle se divise, par une cloison 
radiale , en deux cellules don t la gauche devient un vaisseau {v) , 
tandis que la droite donne naissance à un premier tube 
criblé (/) et à deux cellules annexes. 

Chacune des deux cellules internes (D, fig. 62), provenant 
des petits secteurs latéraux, se partage, par une cloison 
radiale, donnant en définitive quatre cellules (D', D', D', D', 
fig. 53), deux de chaque côté, qui demeurent à Tétat de 
conjonctif. 

Des quatre cellules centrales (o', o', o', o\ fig. 52), produites 
par les deux grands secteurs latéraux, la supérieure droite 
sedifférencie, tardivement, en un vaisseau central (V, fig. 54) 
qui arrive à se placer en dedans du vaisseau externe supé- 
rieur [v) ; tandis que sa cellule sœur o' et les deux autres 
cellules centrales de gauche (o', o') restent à Tétat de cel- 
iales de conjonctif. 

Peu après leur formation, les premiers tubes criblés, que 

nous venons d'énumérer, se difi^érencient, ainsi que nous 

l^avons indiqué pour le premier exemple, et quand ils ont 

atteint leur maximum de difi^érenciation, ils présentent un 

aspect bien caractéristique (/,/,/, fig. 54). La phase 
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correspondant au maximum de leur différenciation est 
assez courte ; ils perdent ensuite peu à peu leurs caractères 
différentiels et, sur les coupes Agées, leur paroi latérale ne 
se distingue, par aucune particularité, de la paroi des 
cellules annexes. 

Ensuite, les vaisseaux externes ou premiers vaisseaux 
(y, v) se différencient, leur paroi acquiert une grande épais- 
seur; puis les vaisseaux centraux (V, V',) se différencient, 
plus tard encore. 

Pendant ce temps, Fécorce présente des modifications 
analogues à celles que nous avons déjà indiquées; la 
seconde assise corticale interne prend les plissements 
caractéristiques, et des lacunes allongées radialement se 
forment entre les cellules de l'assise qui lui est superposée. 

En définitive, quand cette racine a acquis son complet 
développement, elle possède 'deux faisceaux ligneux centri- 
pètes, réunis au centre en une bande diamétrale, et deux 
faisceaux libériens alternes. 

Le faisceau ligneux supérieur est formé de deux vaisseaux 
de taille peu différente, mais dont le premier appartient au 
petit secteur supérieur, tandis que le central est formé par le 
grand secteur droit. Le faisceau ligneux inférieur est composé 
de deux vaisseaux, qui sont fournis tous deux parle grand 
secteur inférieur et dont le central atteint une grande taille. 

Le faisceau libérien gauche est formé de quatre tubes 
criblés, accompagnés de leurs cellules annexes, produits: le 
supérieur par le petit secteur supérieur (^J, l'inférieur par 
le petit secteur gauche, et les deux autres par le grand 
secteur gauche. 

Le faisceau libérien droit possède cinq tubes criblés, 
accompagnés de leurs cellules annexes, sauf deux d'entre 
eux, qui ont une cellule annexe commune. De ces cinq tubes, 
les deux supérieurs sont produits par le grand secteur 
droit, rinférieur provient du grand secteur inférieur 
et les deux autres, qui ont une cellule annexe commune, sont 
fournis par le petit secteur droit. 



MODE DE FORMATION DBS TUBES CRIBLÉS. 235 

Enfin, le conjonctif est formé par sept cellules: quatre 
internes (D', D') produites par les deux petits secteurs 
latéraux, et trois centrales {o\ o\ &) fournies, deux à gauche 
par le grand secteur gauche, et une à droite par le grand 
secteur droit. 

Nous pouvons remarquer que les cellules endodermiques 
sont maintenant au nombre de onze, et que les premiers tubes 
criblés, ajoutés aux vaisseaux externes ou premiers vais- 
seaux [v^ r), sont aussi au nombre de onze. Il y a, en effet, 
quelle que soit la racine considérée, le môme rapport con- 
stant entre les cellules endodermiques, d'une part, et les pre- 
miers tubes criblés et les premiers vaisseaux, d'autre part. 

En désignant par N le nombre des cellules endoder- 
miques, par m le nombre des premiers tubes criblés, et 
par n le nombre des premiers vaisseaux, on a la relation 
suivante : 

qui exprime le rapport qui existe entre les divers éléments. 

H. Campbell avail déjà remarqué (1) que les groupes de 
bois et de liber correspondent généralement au nombre 
des cellules endodermiques. Mais, ainsi formulée, cette 
remarque ne s'applique exactement que dans les cas, peu 
nombreux, où chaque faisceau libérien comprend un seul 
premier tube criblé; or, dans la grande majorité des racines 
des Prèles, un faisceau libérien possède plusieurs premiers 
tubes criblés disposés comme nous venons de l'indiquer. 

Si l'on remonte le cours du développement de cette 
racine, on constate que chacun des trois segments primitifs 
produit, à la fois, des premiers tubes criblés et des vaisseaux. 
Parmi les six secteurs, on n'en trouve plus qui demeurent 
exclusivement ligneux, mais il en est qui se montrent exclu- 
sivement libériens ; ce sont les deux petits secteurs latéraux 
et le grand secteur gauche. 

Dans la description de ce développement, nous avons 

(!) Loc, cit. 
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réuni, comme dans le premier exemple, tous les cloisonne- 
ments propres aux six cellules mères primitives des tubes 
criblés, cela afin d'éviter des répétitions et de faire mieux 
saisir la généralité du mode de formation de ces tubes criblés; 
mais, dans la réalité, ces cloisonnements se font dans un ordre 
moins régulier. Ainsi la cellule mère supérieure de gauche, 
par exemple, a réalisé son double cloisonnement, alors que 
la cellule mère inférieure de droite est encore indivise. 

Troisième type. — Nous allons maintenant étudier le 
cas où la racine acquiert immédiatement toutes les cloi- 
sons radiales que doivent posséder les assises internes de 
Técorce. Parmi les racines qui réalisent ce cas, nous allons 
en choisir une qui montre, lors de son développement com- 
plet, la disposition décrite par M. VanTieghem (1) comme 
type de la structure de la racine des Prêles. La racine ainsi 
décrite appartenait à VE. variegalum ; celle que nous allons 
prendre appartient encore à VE. ramosissimum^ car nous 
tenons à prendre nos divers types chez la même espèce, 
mais la marche du cloisonnement est la même, que cette 
racine soit empruntée à Tune ou à l'autre espèce. 

Tout d'abord, Técorce se sépare de la stèle par une 
cloison tangentielle (I, tig. 55), puis aussitôt après se forment 
les cloisons radiales (a, é, tig. 55), qui divisent chaque 
segment cortical en deux, puis en quatre parties égales. 
Ensuite, une cloison tangentielle externe (l,^g. 55), puis 
une cloison tangentielle interne (2, fig. 55) partagent 
Técorce en trois régions : une externe, une moyenne et 
une interne. La région externe demeure simple, la région 
interne se dédouble plus tard par une cloison tangentielle 
(4, fig. 58) en deux assises, comme dans les deux exemples 
précédents. La région moyenne se divise, par des cloisons 
tangentielles centrifuges (3, fig. 56et57), de façon à donner 
cinq assises. % 

Chaque segment de Texoderme se divise par trois cloisons 

(1) Loc. cit. 
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radiales, de manière à présenter, dans le plan transversal, 
quatre cellules exodermiques pour une cellule endoder- 
mique ; car dans le mode de formation que nous étudions 
en ce moment les cellules de la région corticale interne ne 
produisent plus désormais de cloison radiale. 11 en est 
ainsi d*ailleurs pour l'assise interne de la région moyenne ; 
tandis que les quatre autres assises de cette région se 
cloisonnent radialement, une ou plusieurs fois, dans chaque 
cellule. A Tétat adulte, ces assises externes corticales 
forment un tissu assez serré, présentant peu ou pas de 
méats, dans lequel Tarrangement primitif des cellules en 
files radiales n'est pas conservé. 

L'assise interne de la région moyenne et les deux assises 
de la région interne demeurent superposées, cellule par 
cellule, formant ensemble douze séries radiales régulières. 
Ces assises présentent toujours, entre leurs cellules, des 
méats (fig. 57 et 58) qui offrent une assez grande régularité. 
C'est en dehors de l'assise plissée que se trouvent les plus 
grands méats (/>, fig. 59), qui dans la suite, arrivent à 
former de grandes lacunes séparant complètement entre 
elles les cellules superposées à Tassise plissée. 

Les trois segments de la stèle se divisent, par une cloison 
oblique (F, fig. 55, 56), en deux cellules inégales, de façon à 
donner six secteurs disposés en alternance comme précé- 
demment. 

Chaque grand secteur se partage par une cloison tan- 
gentielle (III, fig. 56) en deux cellules. Tune centrale (0), 
l'autre externe ; chaque cellule externe se divise en deux 
par une cloison radiale (/*, fig. 56). Chaque petit secteur se 
divise aussi, par une cloison radiale (/', fig. 56), en deux 
cellules; ce qui nous fait, en dehors des trois cellules centrales, 
douze cellules externes alternant très régulièrement avec 
les douze cellules endodermiques. Nous retrouvons donc là 
encore le rapport constant, entre la stèle et l'écorce, que 
nous avons signalé précédemment. 

Les deux cellules de chacun des petits secteurs se divisent. 
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par une cloison tangentielle (A, fig. 57) en une cellule 
externe et une cellule interne (D, fig. 57). La cellule 
externe, la plus éloignée du grand secteur frère, se divise 
aussi par une cloison tangentielle (/, fig. 57) en une cellule 
externe et une cellule interne (D). L'autre cellule demeure 
indivise et doit plus tard se différencier en un vaisseau 
{v^ fig. 59). Jusqu'ici le cloisonnement était symétrique tout 
autour de Taxe, mais à présent il convient de considérer à 
part chaque secteur. 

Des trois cellules centrales (o, o, Oj fig. 56), celle qui 
appartient au grand secteur inférieur, demeure indivise et 
peut être distinguée dès à présent, car elle grossit beaucoup 
et doit devenir le grand vaisseau central (V, fig. 59 et 60) ; 
les deux autres se divisent chacune en deux, par une cloison 
radiale, donnant quatre cellules centrales (o',(7',o',o', fig. 57). 
Nous avons donc maintenant dans la stèle cinq cellules 
centrales dont une grande (V) et quatre petites {o\o\o\o') 
groupées deux à deux ; neuf cellules internes (D) groupées 
trois par trois, et neuf cellules externes groupées aussi 
trois par trois et superposées en dehors des précédentes 
avec lesquelles elles forment trois groupes séparés Tun de 
Taulre par une cellule demeurée indivise {v). 

Les trois cellules externes restées indivises sont destinées 
à se difi'érencier, beaucoup plus tard, en vaisseaux (f, v^ v^ 
fig. 59). Les quatre autres cellules centrales [o\o\o\&) et 
les neuf cellules internes (D) resteront en général indivises 
et formeront le conjonctif. 

Les neuf cellules externes ont toutes le même sort; elles 
doivent être considérées comme autant de cellules mères des 
premiers tubes criblés et de leurs cellules annexes. Chacune 
d'elles, en efi'et, se dédouble, par une cloison peii oblique 
(i, fig. 58), en deux cellules filles dont Tune correspond à 
rintersection de deux cellules endodermiques. Cette 
dernière, un peu plus tard, se sépare en deux par une cloison 
très oblique [k, fig. 58), qui se rend du milieu de la cloison 
peu oblique précédente à la paroi externe, de façon à 
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donner une cellule polygonale plus ou moins irrégulière 
vers rintérieur, et une cellule externe de forme losangique. 
Cette dernière est le futur tube criblé {t , fig. 59) qui 
s'intercale, comme dans les cas précédents, vers l'intérieur, 
entre sa cellule sœur (n) et la cellule fille non dédoublée 
(n, fig. 59) et, vers l'extérieur, entre deux cellules endoder- 
miques. Il prend peu à peu sa forme et son aspect caracté- 
ristique ; quand il a acquis son maximum de différenciation 
(/, fig. 59), sa paroi transversale est transformée en un 
crible dont on voit nettement les pores, sa paroi latérale 
s'épaissit beaucoup, surtout aux angles où le revêtement 
interne forme une sorte de saillie arrondie à Tiûtérieur du 
tube. En un mot, quel que soit le type de structure de la 
racine considérée, le tube criblé présente toujours le même 
aspect. Quand il a perdu cet aspect caractéristique, il de- 
meure facilement reconnaissable, grâce à sa forme et à son 
intercalation régulière entre deux cellules endodermiques. 

Plus tard, les trois cellules externes demeurées indivises 
se difTérencientenvaisseaux, grandissent un peu etacquièrent 
une forme arrondie (v, fig. 60). 

Plus tard encore, la grande cellule centrale se transforme 
à son tour en un vaisseau (V, fig. 60), qui demeure toujours 
plus grand que les précédents. 

La racine, à l'état adulte, possède donc trois faisceaux 
ligneux alternes avec trois faisceaux libériens. 

Le faisceau ligneux inférieur centripète est formé de deux 
vaisseaux (y, V), superposés suivant le rayon, dont le central 
(V) atteint une grande taille et qui sont tous les deux produits 
par le grand secteur inférieur. Le faisceau ligneux droit, 
réduit à un seul vaisseau {v) fourni par le grand secteur 
droit. Le faisceau ligneux gauche, réduit aussi à un seul 
vaisseau {v) fourni par le grand secteur gauche. Chaque 
faisceau libérien est composé de trois premiers tubes 
criblés (/,/,/) dont deux sont produits par un petit secteur, 
le troisième étant produit par le grand secteur frère. 

Enfin, les neuf cellules internes (D) demeurent à l'état 
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de conjonctif, ainsi que les quatre cellules centrales {o\ o'). 
Ces quatre cellules correspondent deux à deux au grand 
vaisseau central (V), de telle sorte que si Ton supposait à 
leur place deux vaisseaux centraux, l'appareil conducteur 
tout entier atteindrait, dans cette racine, une symétrie 
complète par rapport à Taxe, et cette symétrie existerait 
pendant toutes les phases de son développement. 

En effet, en prenant pour point de départ la cellule 
initiale, nous constatons aisément que chacun de ces trois 
segments produit un premier vaisseau et trois premiers 
tubes criblés, disposés de la même manière. Mais, tandis 
que les deux segments supérieurs donnent chacun deux 
cellules centrales de conjonctif, le segment inférieur produit 
un seul élément, le grand vaisseau central. 

C'est ce type de structure, où trois faisceaux ligneux 
alternent avec trois faisceaux libériens, qui se rapproche le 
plus du type idéal où la symétrie axile serait complète, tant 
par le nombre et la disposition des divers éléments, àTétat 
adulte, que par le nombre et la disposition des éléments 
produits par chacun des trois segments de la cellule initiale. 
On rencontre encore, chez les Prèles, d'autres types de 
structure: par exemple, il en est qui possèdent quatre 
faisceaux ligneux et qui s'écartent encore davantage de la 
symétrie, en ce qui concerne la production de chaque 
segment primitif. 

Dans les exemples que nous avons décrits, nous n*avons 
mentionné que les premiers tubes criblés. Il arrive parfois, 
surtout quand la racine considérée est très grosse, que le 
cloisonnement est poussé plus loin et que de nouveaux 
tubes criblés sont formés aux dépens d'une ou de plusieurs 
des cellules annexes qui, en général, se cloisonnent une 
seule fois obliquement pour leur donner naissance. De 
même, de nouveaux vaisseaux peuvent s'ajouter dans un 
ou plusieurs faisceaux ligneux ; et ces nouveaux vaisseaux 
sont formés, aux dépens des cellules mères des premiers 
vaisseaux qui se cloisonnent davantage. Il en est ainsi pour 
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les cellules du conjonctif, qui peuvent se dédoubler, comme 
on le voit {o'\ fig. 60), augmentant aussi le nombre des 
éléments de la racine. Mais ce sont là des variations parti- 
culières qui n'apportent aucune restriction aux conclusions 
générales que nous fournira Tétude des Prêles. 

En effet, le mode de formation des premiers tubes criblés 
que nous avons décrit, dans les trois types précédents, se 
retrouve, dans toutes les racines des diverses espèces 
à'Equisetum que nous avons pu examiner. Il est fort 
différent, comme on voit, de celui que présente la racine des 
autres Cryptogames vasculaires où les premiers tubes 
criblés se différencient directement, sans formation de 
cellules annexes. 

Toutefois, ce mode de formation n'est pas spécial aux 
Équisétacées, nous Tavons rencontré dans les Phanérogames 
et, en particulier, chez les Graminées à la racine desquelles 
il imprime par sa constance et sa régularité, un aspect 
caractéristique sur lequel nous avons beaucoup insisté (1). 
On trouve d'ailleurs, en ce qui concerne les vaisseaux de 
ces deux groupes de plantes, quelques particularités 
semblables qui ajoutent à la similitude profonde qu elles 
présentent et qu'il est intéressant de constater. 

Il convient de résumer, en terminant l'étude des Prèles, les 
caractères principaux qui paraissent particuliers à ce groupe. 
1*" La séparation de l'écorce et de la stèle précède la 
formation des six secteurs, au lieu de la suivre comme dans 
les Fougères. Cela explique l'alternance des éléments de 
l'écorce et de la stèle, qui contraste si fort avec la superpo- 
sition des mêmes éléments chez les Fougères, et qui a tant 
préoccupé Nàgeli et Leitgeb. 

2** A partir de la formation des six secteurs, on doit 
distinguer plusieurs types de développement. 

3** Malgré leur séparation précoce, il y a toujours entre 
la stèle et l'écorce un rapport constant, car l'ensemble des 



(1) Loc» cit. 

ANW. se. NAT. BOT. XVIIl, 17 
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premiers lubes criblés fm) et des premiers vaisseaux (w) 
esl toujours égal au nombre (N) des cellules endodermiques : 

y = m-hn. 

4° Les premiers tubes criblés sout toujours accompagnés 
de deux cellules annexes. 

5*" Le mode de formation du premier tube criblé avec ses 
deux cellules annexes, par le double cloisonnement d'une 
cellule mère primitive, n'a pas été rencontré encore parmi 
les autres Cryptogames vasculaires ; tandis qu'il se trouve 
dans beaucoup de Phanérogames et en particulier chez les 
Graminées. 

Gymnospermes. 

Les Gymnospermes ont été l'objet de recherches particu- 
lièrement nombreuses, mais on ne trouve aucune indication 
relative au développement des premiers tubes criblés de la 
racine, avant la publication de notre première note sur ce 
sujet (I). 

Gycadées. 

Ct/ras- rircinalis (fig. Cl, PI. VIII). — Les cellules initiales 
de la racine du Cijcas ne se distinguent des autres cellules, 
ni par leur forme ni par leur taille; il serait donc difficile 
de suivre la marche du cloisonnement des segments 
auxquels elles donnent naissance, ainsi que nous l'avons fait 
pour la plupart des Cryptogames vasculaires. 

On constate la formation de cellules, ayant h peu près 
même forme et même taille, qui se cloisonnent dans des 
directions différentes; c'est parmi ces cellules de la région 
centrale quese trouvent les cellules qui vont évoluer en tubes 
criblés. Mais avant que ces derniers aient commencé à se 
din'érencier, on ne peut avec certitude reconnaître les cel- 
lules qui doivent leur donner naissance. 

(I) (». (ihauvoaud, De l'cxistSice iVéléments précurseurs des tubes cribles 
chez les Gymnospermes (Comptes rendus de l'Âcad. des Se, 30 juin 1902). 
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A une faible distance du sommet, les cellules de la région 
centrale de cette racine se montrent plus petites que les 
cellules de la région externe, sans qu'il y ait de limite 
tranchée entre les unes et les autres ; le passage se fait de 
façon insensible, de sorte qu'à ce moment, sur les coupes 
préparées à la façon habituelle, on ne voit pas mieux la 
limite entre la stèle et Técorce que la séparation entre 
Técorce et la coiffe. 

D'autre part, la différenciation des premiers tubes criblés 
est peu marquée chez les Cycadées en général, tandis que 
chez les Cryptogames vasculaires elle est, au contraire, très 
accentuée le plus souvent. Ce caractère se retrouve aussi 
dans la plupart des autres Gymnospermes, où les premiers 
tubes criblés ne présentent qu'à un faible degré les modifi- 
cations caractéristiques de ces éléments. En outre, tandis 
que, dans les Cryptogames vasculaires, les premiers tubes 
criblés sont les premiers éléments qui se différencient — 
exception faite pour VAzolia qui différencie d'abord ses pre- 
miers vaisseaux, — chez les Cyéadées, ce sont les cellules 
sécrétrices, connues depuis longtemps sous le nom de tubes 
gommeux ou mucilagineux, qui se montrent avant les pre- 
miers tubes criblés. 

C'est encore là un caractère que nous retrouverons dans les 
Conifères, où des cellules sécrétrices, tout à fait comparables 
aux tubes gommeux des Cycadées, se différencient au voi- 
sinage immédiat des cellules initiales, longtemps avant les 
premiers tubes criblés. 

Dans le Ct/cm circinalis^ on voit ces cellules sécrétrices se 
différencier rapidement; elles prennent une taille supérieure 
aux cellules voisines et leur contenu acquiert des modifi- 
cations particulières. Ces cellules sont situées en des régions 
de la stèle, correspondant aux futurs faisceaux libériens. 
Les premières apparaissent dans la région périphérique 
de la stèle en dehors de ces faisceaux, les autres se montrent 
en dedans des précédentes, dans le faisceau libérien lui- 
même. 
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En dedans, et d ordinaire au contact de la première cellule 
sécrétrice, un premier tube criblé se difl'érencie ensuite, aux 
dépens d'une cellule, à peu près semblable aux autres cel- 
lules stéliques^ par sa taille ainsi que par sa forme. Quand 
ce premier tube criblé a acquis son maximum de différen- 
ciation, il ne présente, ainsi que nous venons de le faire 
remarquer, qu'à un faible degré l'aspect caractéristique de 
ces éléments ; sa forme polygonale plus ou moins irrégulière 
est un peu allongée, suivant le rayon, et sa paroi est peu 
épaissie. De part et d'autre de ce tube criblé, les cellules 
voisines évoluent, à leur tour, et donnent d'autres tubes 
criblés semblables au précédent. 

Le nombre des premiers tubes criblés (/, fig. 61) est 
variable et d'ordinaire il est en rapport avec la grosseur de 
la racine, comme c'est le cas général. Parfois, il n'y a pour 
chaque faisceau libérien qu'une cellule sécrétrice, autour de 
la moitié interne de laquelle sont disposés les premiers tubes 
criblés; mais souvent il y a plusieurs de ces cellules sécré- 
trices,danschaque faisceau libérien, et les cellules se trouvent 
intercalées, par leur bord interne, entre les premiers tubes 
criblés. 

A une très faible distance du sommet, la différenciation 
de la racine se montre déjà fort avancée, et la limite de la 
stèle est devenue facile à distinguer, grâce aux plissements 
caractéristiques pris par l'endoderme (E, fîg. 61); en dehors, 
la seconde assise sus-endodermique a acquis des épaissis- 
semenls encore plus marqués. Le péricycle est formé d'une 
assise de cellules qui ressemblent beaucoup, à l'exception 
des plissements, aux cellules endodermiques, et en dedans 
de lui, se trouvent deux faisceaux libériens composés de cel- 
lules polygonales sensiblement allongées, suivant le rayon, 
qui sont les premiers tubes criblés et de cellules arrondies un 
peu plus grandes qui sont les cellules sécrétrices. 

Les deux faisceaux ligneux (L) sont formés de plusieurs 
vaisseaux étalés, côte à côte, et séparés des faisceaux libé- 
riens par une ou deux cellules du conjonctif. 
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Conifères. 

Thuia orientalis (fig. 62, 63, PI. VIII). — Dans le riniht^ 
comme dans les autres Conifères que nous allons étudier 
ensuite, nous n allons plus retrouver la disposition régulière, 
en un petit nombre de segments détachés de la cellule initiale, 
mais bien un méristème composé d'un grand nombre de 
cellules ne se distinguant les unes des autres ni par la forme, 
ni par la taille. C'est seulement, à une distance assez grande 
des initiales, quand les éléments commenceront à présenter 
les premières traces de leur différenciation que nous pour- 
rons les signaler. Nous avons déjà rencontré, parmi les Cryp- 
togames, certaines plantes où la cellule initiale possède plus 
de trois faces internes et donne une série de segments, peu 
différents par leur forme et leur grandeur qui constituent, 
sur les coupes transversales, un méristème assez homogène. 
Si, parmi les Conifères, nous avons choisi le Thuia dommQ 
premier type, c'est parce qu'il présente un petit nombre de 
faisceaux, ce qui facilite les recherches et que, d'autre part, 
ses racines étant assez grêles, le nombre de leurs cellules 
est peu élevé, ce qui simplifie la description. 

A une très faible distance du sommet, on constate que 
certaines cellules cessent de se cloisonner, et acquièrent une 
taille plus grande que les autres cellules de la stèle qui 
demeuren t presque toutes semblables entre elles. Ces grandes 
cellules (a, fig. 62) arrivent bientôt à former ensemble deux 
groupesqui,surles coupes examinées directement, sans l'aide 
de réactif, se montrent comme deux taches claires, en forme 
de fuseaux, se détachant sur le fond sombre du reste de la 
coupe. Si l'on cherche à suivre le développement de ces 
grandes cellules, ou voit qu'elles prennent naissance aux 
dépens de cellules placées en dedans de l'assise périphérique 
de la stèle. Certaines de ces cellules se dédoublent, par une 
cloison tangentielle, et les cellules qu'elles produisent ainsi, 
se trouvent disposées en deux assises, formant ensemble un 
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arc étalé dans le sens tangentiel. Ces assises présentent tou- 
jours une assez grande irrégularité, due à ce que le cloison- 
nement tangentiel ne frappe pas également toutes les cel- 
lules primitives. 

Quand ce dédoublement s'opère, les cellules qui en sont 
le siège se trouvent à une distance des initiales de la 
stèle correspondant à une dizaine de cellules. Ensuite, 
les cellules de ces deux arcs cessent bientôt de se cloisonner 
transversalement et continuent de croître, surtout dans le 
sens do l'axe de la racine, acquiérant une grande longueur 
qui leur donne une forme tubulairc bien marquée. 

Le nombre de ces cellules tubulaires est assez variable ; 
il y en a une douzaine au plus, dans l'assise externe de chaque 
arc, et ce nombre est moins élevé, dans l'assise interne, parce 
que certaines des cellules primitives, en particulier celles 
qui se trouvent situées aux extrémités de l'arc, ne se sont 
pas dédoublées tangentiellement. La forme de ces éléments 
varie aussi comme leur grosseur. En général, les externes 
sont plus gros que les internes, mais l'inverse se présente 
pour certains d'entre eux. Leur forme polygonale est irré- 
gulière, et ce qui prédomine, c'est la grandeur de leur dia- 
mètre, dans le sens radial. Nous avons dit que leur longueur 
dans le sens de Taxe de la racine peut devenir très grande ; 
elle dépasse d'ordinaire trente fois leur grosseur. 

Les éléments externes deviennent donc de véritables 
tubes ; leur paroi reste mince dans toute son étendue, en 
particulier sur leurs faces transversales qui, rarement 
planes, sont le plus souvent arrondies et disposées oblique- 
ment, ce qui en augmente la surface. 

En résumé, ces éléments sont des tubes et ces tubes 
conduisent les substances élaborées, jusqu'au méristème 
terminal, grftce k la minceur de leur membrane ; mais à cela 
paraît se borner la différenciation de leur paroi qui ne pré- 
sente aucune autre modification appréciable. 

Les éléments de l'assise interne sont de véritables tubes 
comme les précédents, mais ils peuvent offrir un degré de 
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plus dans leur différenciation. Sur leurs faces transver- 
sales, leur paroi présente parfois de fines ponctuations 
constituant Tébauche d'un crible. En outre, sur certains 
points de leurs faces longitudinales internes, leur paroi 
subit une modification spéciale qui aboutit à la formation, 
en chacun de ces points, d'une petite plage criblée. Ces 
seconds tubes communiquent donc facilement par ces plages 
criblées avec les éléments placés en dedans d'eux. C'est à 
ces divers tubes, plus ou moins complètement différenciés, 
que nous avons donné le nom d'éléments précurseurs des 
tubes criblés ou plus simplement le nom de tubes pré- 
curseurs (1). 

Pour justifier cette appellation, il est nécessaire de s'ap- 
puyer sur les faits que révèle le développement des diffé- 
rentes parties d'une plantule de Thuia (2). 

On constate, en effet, que les éléments qui, dans la radicule, 
présentent seulement une modification de forme et con- 
stituent des tubes à paroi amincie subissent, dans l'axe hypo- 
cotylé, des modifications plus grandes. Ces modifications 
sont d'autant plus grandes qu'on s'éloigne davanlage de la 
radicule, pour se rapprocher des cotylédons. C'est ainsi que 
vers la partie supérieure de l'axe hypocotylé, ces tubes 
présentent des cribles bien développés, avec un épaissis- 
sement caractéristique très marqué de leur paroi, quand ils 
ont acquis leur maximum de différenciation. 

Ces tubes précurseurs n'ont été rencontrés jusqu'ici que 
chez les Gymnospermes. En effet, nous n'avons rencontré ni 
chez les Cryptogames que nous venons d'étudier, ni chez les 
Angiospermes que nous avons étudiés autrefois, aucun 
élément intermédiaire entre les cellules plus ou moins al- 
longées du péricycle et les premiers tubes criblés bien diffé- 
renciés. Dans ces plantes, le passage entre les cellules du 
conjonctif et les premiers tubes criblés paraît se faire brus- 

(1) Loc. cit. 

(2) G. Chauveaud, Développement des éléments précurseurs des tubes criblés 
dans le Thuia oHentalis (Bull, du .Mus. dllist. nal., 1902, p. U7). 
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quement; tandis que, dans le Thuia et dans les autres Coni- 
fères, ce passage a lieu progressivement, surtout quand on 
suit la marche de la différenciation, en partant de la radi- 
cule vers les cotylédons. Si Ton suit la marche de la diffé- 
renciation du liber, en allant de l'extérieur vers le centre, 
sans sortir de la racine, on constate qu'il y a une différence 
de grosseur assez marquée, entre les tubes précurseurs et 
les éléments qui leur font suite et qui se différencient, à 
leur tour, pour devenir les premiers tubes criblés propre- 
ment dits. 

Quand les tubes précurseurs, plus ou moins différenciés, 
sont en pleine activité, ce qui a lieu au voisinage du sommet 
de la racine, leur turgescence est très grande. Il en résulte 
une compression des cellules périphériques voisines et des 
cellules internes qui se traduit, sur les coupes, par un apla- 
tissement radial de ces deux sortes de cellules. 

Un peu plus tard, les cellules internes, primitivement 
aplaties, deviennent à leur tour turgescentes et subissent 
peu à peu la modification spéciale qui caractérise les pre- 
miers tubes criblés (/, fig. 63); leur paroi s'épaissit et sur 
leurs faces transversales se forment des cribles bien distincts. 
A partir de cette phase, les tubes précurseurs perdent leur 
turgescence et entrent en voie de régression. De nouveaux 
tubes criblés, sembhibles aux premiers, se différencient 
ensuite, aux dépens des cellules internes voisines, et com- 
plètent le faisceau libérien primaire, qui s'épaissit ultérieu- 
rement, grAce au fonctionnement de l'assise génératrice. 

Les cellules situées en dedans des premiers tubes criblés 
se différencient pour donner de nouveaux tubes criblés, 
semblables aux premiers, et les cellules qui leur font suite, 
vers l'intérieur, deviennent génératrices et se cloisonnent 
activement. La formation de ces cellules nouvelles s'accom- 
pagne d'une pression qui se manifeste surtout sur les tubes 
précurseurs. D'abord, ce sont ceux de l'assise externe qui se 
réduisent, puis ceux de l'assise interne et leurs membranes 
comprimées forment ensemble une ligne épaissie, entre les 
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premiers tubes criblés el les cellules périphériques. Dès 
lors, il n'existe plus d'autre trace de ces éléments précur- 
seurs, et le passage des cellules périphériques aux pre- 
miers tubes criblés, complètement différenciés, parait se 
faire brusquement. 

Pendant que se poursuit ainsi le développement du liber, 
Tendoderme acquiert ses épaississements caractéristiques 
(Ë,fig. 63), et rassise sus-endodermique des épaississements 
beaucoup plus considérables. On voit alors facilement que 
la périphérie de la stèle comprend deux assises, plus ou 
moins aplaties radialement. Ces deux assises proviennent du 
dédoublement tangentiel de l'assise périphérique qui était 
simple, au moment où les tubes précurseurs ont commencé 
à se différencier. Dans certains cas, on trouve çà et là une 
seule assise périphérique en dehors des faisceaux libériens, 
cela tient à ce que certaines des cellules de l'assise primitive 
ne se sont pas dédoublées ; quelquefois même l'assise de- 
meure simple dans toute l'étendue du faisceau libérien, ce 
qui a lieu surtout dans les petites racines. 

Si, au lieu d'étudier une racine possédant deux faisceaux 
libériens, on s'adresse à une racine offrant trois de ces fais- 
ceaux, ce qui est un cas assez fréquemment réalisé dans le 
T. orienta lis, on constate un changement correspondant, en 
ce qui concerne les tubes précurseurs. Ces éléments forment 
un massif plus épais, dans le sens radial, mais ils sont moins 
nombreux pour chaque faisceau; et leur ensemble au lieu 
de former un îlot allongé en forme de fuseau, en dehors des 
premiers tubes criblés, forme un îlot plus ou moins arrondi. 
Nous avons représenté (fig. 63) une racine pourvue de trois 
faisceaux libériens et de trois faisceaux ligneux, où Ton voit 
aisément leur disposition, et où la périphérie de la stèle est 
constituée par une seule assise continue, aussi bien en 
dehors des faisceaux libériens que des faisceaux ligneux. 

Cedrus argentea (fig. 6i, PI. VIII). — La première dilïe- 
renciation que l'on puisse constater dans les Cèdres comme 
dans les plantes voisines, est relative aux cellules sécré- 
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triées (1). Ces cellules ont une différenciation si précoce que 
leur extrémité arrive souvent au contact des cellules ini- 
liales de la racine. Mais pour faire cette constatation, il est 
indispensable, surtout quand il s'agit de coupes transver- 
sales, de conserver le contenu des cellules, car la paroi des 
cellules sécrétrices ne se distingué pas de la paroi des autres 
cellules et leur grosseur, au début, est à peu près semblable 
à celle des cellules voisines. 

Sur des coupes préparées à la façon liabituelle pour Tétude 
des tubes criblés, c'est-à-dire débarrassées de leur contenu 
protoplasmique, on ne distingue, au voisinage du sommet, 
aucune modification particulière. A ce niveau, la limite de 
la stèle exige quelque attention pour être suivie rigoureuse- 
ment, mais dans son ensemble cette stèle se montre, à 
première vue, assez distincte de Técorcc. En effet, dans la 
stèle, les cellules ont une forme polygonale assez régulière et 
sont sensiblement isodiamétriques, tandis que les cellules de 
Técorce, aplaties suivant le rayon, ont dans le sens tangentiel 
une dimension égale au double environ de leur dimension 
dans le sens radial ; de plus elles sont disposées d'ordinaire 
en files radiales surtout dans la région interne. 

Mais, à peu de distance du méristème terminal, certaines 
cellules commencent à se distinguer, parce que cessantdese 
cloisonner elles acquièrent non seulement un grand allonge- 
ment dans le sens de Taxe de la racine, mais encore une 
grosseur plus grande. Ces grandes cellules («, fig. 65) sont 
comparables auxéléments précurseurs du Thuia, et elles sont 
groupées, de façon à constituer des îlots correspondant à la 
face externe des futurs faisceaux libériens. Leur nombre 
est variable, et comme dans la plupart des cas, il est d'autant 
plus grand, pour chaque ilôt, que le nombre des faisceaux 
est moins élevé. 11 est évident que dans le Cèdre, comme 
dans les autres plantes, ce nombre est aussi en rapport avec 
la grosseur de la racine. Or, le nombre des faisceaux n'est 

(i) (f. (ihauveaud, Disposition du nouvel appareil sécréteur dans le Cèdre 
de rUimalaya [Cedrus Ikodarai (Bull, du Mus. dllis't. nat., i903, p. 243). 
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pas toujours proportionnel à la grosseur de la racine, et 
Ton voit parfois une racine, possédant trois faisceaux, avoir 
une grosseur qui surpasse celle d'une autre racine possédant 
quatre faisceaux. 

Dans lexemple choisi, les faisceaux libériens sont au 
noDfibre de quatre; les tubes précurseurs sont groupés 
ensemble en quatre îlots qui ont une forme arrondie, leur 
épaisseur étant à peu près égale à leur largeur dans le sens 
langentiel. Ces tubes ont une forme polygonale assez régu- 
lière; leur allongement, dans le sens radial, bien qu'il se 
manifeste, est cependant beaucoup moins accentué que dans 
le Thuia. 

En s accroissant, ces tubes compriment un peu les tissus 
voisins, et les cellules qui les entourent, vers Tinlérieur, 
s'aplatissent légèrement, dans la direction perpendiculaire 
au bord de l'îlot qu'ils constituent. A un état plus avancé du 
développement, les tubes précurseurs perdent de leur turges- 
cence et cessent de s'accroître, tandis que les cellules qui les 
entourent s'accroissent encore, en particulier les cellules 
péricycliques ; aussi leurs îlots deviennent moins distincts 
que précédemment. Ces îlots toutefois peuvent encore long- 
temps être rendus faciles à délimiter, à l'aide des cellules 
sécrétrices. Ces cellules, en elfet, se trouvent disposées tout 
autour des îlots d'éléments précurseurs qu'elles circon- 
scrivent, en quelque sorte, en leur formant une bordure 
irrégulière. Chaque cellule sécrélrice, très allongée, est 
d'ordinaire terminée en pointe plus ou moins effdée à ses 
extrémités, par conséquent leur section est de grandeur très 
variable suivant qu'on la considère au voisinage d'une de 
ses extrémités, ou dans sa région moyenne. On peut compter 
environ une vingtaine de cellules sécrétrices pour chaque 
tlot; les plus externes sont séparées de l'endoderme, par 
une ou deux cellules péricycliques; les plus internes sont 
situées en dedans des tubes précurseurs internes et se 
trouvent mélangées aux tubes criblés proprement dits ; 
certaines d'entre elles sont même en contact direct avec ces 
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tubes criblés. En effet, en dedans des îlots d'éléments 
précurseurs, se différencient, comme dans le Thuia, les 
premiers tubes criblés (/, fig. 64) qui, lors du maximum 
de leur différenciation, présentent des modifications carac- 
téristiques plus marquées que les tubes qui les précèdent. 
Ces tubes criblés sout d'ordinaire moins longs que les tubes 
précurseurs et leur grosseur est aussi moindre ; mais en ce 
qui concerne leur grosseur, il n'y a pas, entre les uns et les 
autres, une différence aussi grande que celle que nous avons 
signalée dans le Thiiia, 

Il en est ainsi, entre les tubes précurseurs externes et les 
cellules péricycliques. Quand on suit la marche du développe- 
ment en allant de la périphérie de la stèle vers le centre, on 
constate que la différenciation est progressive, et c'est sans 
transition brusque que l'on passe du péricycle aux éléments 
précurseurs, et de ces derniers aux premiers tubes criblés. 
Cela explique pourquoi la limite interne du péricycle est 
souvent difficile à établir, au moins en dehors des faisceaux 
libériens. 

Pinus Laricio (fig. 65 et 66, PI. VIII). — A peu de distance 
du sommet de la racine, le tissu homogène de sa région 
centrale présente, en autant de points qu'il doit y avoir de 
faisceaux libériens, un groupe de cellules qui cessent de se 
cloisonner, avant les autres,- et acquièrent une taille plus 
grande que celle des autres cellules de la stèle. Elles 
forment alors, sur les coupes transversales, observées direc- 
tement dans l'eau ou dans la glycérine, autant de taches plus 
claires que le reste de la coupe. Ace niveau, la limite entre 
l'écorce et la stèle n'est pas nettement marquée, par une 
différence dans la forme ou la disposition de leurs cellules. 

L-n peu plus tard, entre les taches claires, qui sont souvent 
au nombre de quatre, correspondant à autant de faisceaux 
libériens, on distingue les premiers vaisseaux qui se diffé- 
rencient d'assez bonne heure. Ces premiers vaisseaux, comme 
on sait, se différencient d'abord de part et d'autre du canal 
sécréteur (r, fig. 65) qui existe déjà, au point correspondant 
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au dos de chaque faisceau ligneux ; puis d'aulres vaisseaux se 
différencient, en dedans des précédents, et ces vaisseaux 
sont de plus en plus rapprochés les uns des autres, à mesure 
qu'ils sont plus internes, de telle sorte que bientôt ils 
forment ensemble un V, à l'intérieur des deux branches 
duquel se trouve enchâssé le canal sécréteur. A partir de ce 
moment, les vaisseaux se différencient en direction exacte- 
ment radiale. 

La différenciation des faisceaux libériens est toujours 
beaucoup moins évidente. Les grandes cellules (a, fig. 65 
et 66), qui par leur ensemble forment les taches claires, 
représentent les éléments précurseurs que nous avons décrits 
chez le Thuia. Elles sont allongées en tubes et leur paroi 
demeure mince. Chacune de ces taches ou îlots a une forme 
variable avec leur nombre. Ces îlots sont d'autant plus 
élargis, dans le sens tangentiel, que le nombre des faisceaux 
est moins élevé. Dans l'exemple représenté (fig. 65 et 66), 
où les faisceaux libériens sont au nombre de quatre, l'îlot 
formé par les tubes précurseurs est plus étendu dans le sens 
tangentiel que dans le sens radial; il présente de six à 
huit cellules environ, dans la première direction, et seu- 
lement trois ou quatre cellules irrégulièrement superposées 
suivant le rayon. Les cellules centrales de l'îlot sont d'ordi- 
naire les plus grandes, et leur forme irrégulièrement poly- 
gonale est un peu allongée radialement. 

Quand les faisceaux sont moins nombreux, le nombre des 
tubes précurseurs est plus élevé, pour chaque faisceau, et 
leur îlot est moins élargi, dans le sens tangentiel, et plus 
épais suivant le rayon. C'est l'inverse qui a lieu, quand le 
nombre des faisceaux est plus grand. 

La limite entre le péricycle (P, fig. 66) proprement dit et 
les tubes précurseurs externes est peu marquée ; toutefois, 
au début, quand la turgescence de ces derniers est très 
grande, on peut les distinguer avec une plus grande netteté. 
En général, le péricycle est épais de trois à quatre assises 
cellulaires et se continue avec les mêmes caractères, aussi 
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bien en dehors des faisceaux ligneux que des faisceaux li- 
bériens, et même tout autour de la stèle. Toutefois, dans sa 
portion supra-libérienne, ce péricycle présente une ou 
plusieurs cellules sécrétrices irrégulièrement espacées. Ces 
cellules sécrétrices ne se distinguent des autres cellules péri- 
cycliques, ni par leur forme ni par leur taille, sur les coupes 
transversales ; mais sur les coupes longitudinales, elles pré- 
sentent un grand allongement. La présence de leur contenu 
permet d'ailleurs aisément de les mettre en évidence, même 
sur les coupes transversales. 

En dedans des îlots de tubes précurseurs, les premiers 
tubes criblés se différencient, aux dépens des cellules plus 
petites qui leur font suite, mais leur différenciation demeure 
toujours peu accentuée, leur paroi acquiert un épaissis- 
sement à peine plus marqué que dans les éléments qui les 
précèdent. Ces tubes criblés sont disposés en une assise 
irrégulière, au bord interne de l'îlot, et leur nombre est en 
rapport avec la largeur de cet îlot. 

Ces tubes, au moment où ils ont acquis leur maximum de 
différenciation, ont une taille égale à celle des cellules qui 
leur font suite vers Fintérieur, mais notablement inférieure 
à celle des tubes précurseurs voisins. Leur forme polygonale 
est irrégulière, et leurs cribles ne sont pas toujours très 
distincts. Ensuite, les cellules qui leur font suite deviennent 
génératrices et produisent, à leur contact, des cellules 
nouvelles qui évoluent à leur tour en nouveaux tubes criblés. 

A une époque peu avancée du développement, l'endoderme 
(E, fig. 0(1) acquiert, sur les faces latérales et transversales de 
ses cellules, des épaississements qui affectent toute la largeur 
de ces parois et permettent de les distinguer sûrement. On 
reconnaît mieux alors la limitation du péricycle et son 
homogénéité sur tout son pourtour, abstraction faite bien 
entendu des cellules sécrétrices; d'ailleurs ces cellules se 
trouvent d'ordinaire, au voisinage immédiat des tubes pré- 
curseurs, et peut-ôtre doivent-elles être rattachées plus 
élroilenicnl aux faisceaux libériens. 
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Larix europœa (fig. 67 et 68, PI. VIU). — Dans la stèle 
assez homogène, au début de sa formation, les cellules sécré- 
trices déjà différenciées prennent une formeun peu arrondie, 
en section transversale, et une grosseur un peu supérieure à 
celle des autres éléments stéliques. Ensuite, les tubes pré- 
curseurs se forment et certains d'entre eux atteignent une 
grosseur égale à celle des cellules sécrétrices. En devenant 
turgescents, ils comprimentles éléments qui les entourent et, 
en particulier, les cellules sécrétrices qui reprennent une 
forme polygonale plus ou moins marquée ; cela augmente 
davantage encore la ressemblance offerte par ces deux sortes 
d'éléments, sur les coupes transversales débarrassées de leur 
contenu protoplasmique. 

Quand la racine possède deux faisceaux libériens, chaque 
îlot formé parles éléments précurseurs (a, fig. 67) est élargi 
tangentiellement, comme dans le Thuia; toutefois il est plus 
épais, dans le sens radial, et ce n'est qu'exceptionnellement 
qu'on peut voir un seul tube précurseur acquérir une grosseur 
égale H l'épaisseur de l'îlot tout entier, surtout dans sa portion 
médiane. Les éléments précurseurs ne présentent pas entre 
eux une aussi grande différence, dans la forme et dans les 
dimensions, que ceux du Thuia^ et le passage de ces éléments, 
Soit avec les cellules péricycliques d'une part, soit avec les 
premiers tubes criblés d'autre part, ne se fait pas aussi brus- 
c|uement que dans cette dernière plante. Souvent la racine 
cJu Mélèze d'Europe possède plus de deux faisceaux libériens ; 
5.ilors chaque îlot d'éléments précurseurs («, fig. 68) est à 
peine plus étendu, dans le sens tangentiel, que suivant le 
rayon et offre une forme plus ou moins arrondie. Le 
nombre des faisceaux modifie donc beaucoup l'aspect de ces 
îlots, tandis que la forme des faisceaux ligneux est beau- 
coup moins modifiée. 

En dedans des îlots d'éléments précurseurs, les cellules qui 
leur font suite se différencient ii leur tour en tubes criblés. 
Ces premiers tubes criblés (/, fig. 68) ont une grosseur un peu 
plus faible que les tubes qui les précèdent, et même, au 
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moment où ils ont acquis leur maximum de diiïérenciation. 
leur paroi est peu épaissie et ils ne présentent pas les modi- 
fications caractéristiques à un degré bien marqué. 

Les cellules sécrétrices paraissent, dans leur répartition, 
avoir encore des rapports assez étroits avec les faisceaux li- 
bériens ; leur disposition est en effet fort différente suivant 
qu'il y a deux ou trois faisceaux par exemple. Quand il y a 
trois faisceaux libériens, on trouve environ huit cellules 
sécrétrices (.y, fig. 68), pour chaque faisceau, réparties pour 
la plupart, en dedans des éléments précurseurs, au voisinage 
immédiat des premiers tubes criblés, quelques-unes se 
montrant çà et là au voisinage du péricycle. 

Ginkgo hUoha (fig. 69 et 70, PI. IX). — Les premières 
coupes transversales, menées au-dessus des cellules initiales 
de cette racine, montrent : une région stélique, assez homo- 
gène à cellules polygonales isodiamétriques en voie de 
cloisonnement actif; une région corticale à cellules aplaties 
suivant le rayon, dans sa portion interne, sans que leur dis- 
position en tiles radiales soit bien appréciable, et sans que 
la limite entre la stèle et l'écorce soit nettement marquée. 

Ensuite, comme dans le Tlmia^ en deux plages opposées de 
la stèle, les cellules cessent leur cloisonnement et acquièrent 
une taille plus grande pour devenir les éléments précurseurs. 
Ces éléments [a^ fig. 69) forment ensemble un tlot, beaucoup 
plus étendu dans le sens tangentiel que suivant le rayon. 
Mais ces tlots ne sont pas homogènes comme dans le Thttia^ 
ils contiennent en outre des cellules sécrétrices (^, fig. 69) 
qui peuvent se reconnaître assez nettement, même privées 
de leur contenu, par leur taille plus grande et leur contour 
circulaire. Ces cellules sécrétrices cessent de se cloisonner, 
encore plus lot que leurs voisines, et acquièrent une longueur 
plus grande que les élémenls précurseurs qui les entourent. 

La présence de ces grandes cellules, de forme arrondie, 
donne au liber de la racine du GinÂgo un aspect tout à fait 
particulier. En dehoi's de ces cellules sécrétrices, cesont les 
éléments précurseurs qui offrent la plus grande taille, parmi 
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les cellules de la stèle ; toutefois, Tllot formé par leur en- 
semble, n'est pas aussi nettement différencié que dans le 
Thuia orientalis, de même que leur taille ne présente pas, 
avec les cellules qui les avoisinent, la différence très grande 
signalée chez cette plante. 

En dedans des éléments précurseurs, se différencient les 
premiers tubes criblés (/, fig. 70) qui ont en général une 
grosseur moindre que les tubes qui les précèdent, mais 
cependant, on constate que certains d'entre eux peuvent 
égaler la taille des plus gros éléments précurseurs. 

Ces premiers tubes criblés, quand ils ont acquis leur 
maximum de différenciation, présentent sur leurs faces 
transversales des cribles bien distincts et de nombreuses 
plages criblées sur leurs faces longitudinales. Ces premiers 
tubes criblés se trouvent fréquemment au cou tact des grandes 
cellules sécrétrices, et les plages criblées paraissent, dans ce 
cas, communes à la paroi du tube criblé et à la paroi de la 
cellule sécrétrice contiguë. La différenciation du tissu criblé 
est d'ailleurs trèsmarquée dans celte racine, et si les parois 
des tubes criblés n^acquièrent pas, dès le début, un épaissis* 
sèment et par suite une coloration notable, néanmoins les 
cribles sont des plus faciles à distinguer. 

L'assise des premiers tubes criblés, souvent régulière- 
ment placée en dedans des éléments précurseurs, est dans 
le Ginkgo moins régulièrement disposée et surtout ne se 
détache pas, avec la netteté habituelle, des éléments qui la 
précèdent. On passe, sans ligne de démarcation évidente, de 
la périphérie de la stèle à la région interne du liber. 11 faut 
examiner à part chaque cellule pour pouvoir dire sûrement 
à quel tissu elle appartient. 

Plus tard, les cellules de l'assise externe du péricycle 
s'accroissent beaucoup, suivant le rayon, formant une 
couronne claire à la périphérie de la stèle ; puis elles 
deviennent génératrices (/?, fig. 70) en même temps, tout 
autour de la stèle. 

Alors les premiers vaisseaux se différencient en file 

ANN. 80. NAT. BOT. XVIU, 18 
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radiale, et Ton constate alors que le péricycle,en face de ces 
vaisseaux, conserve une épaisseur égale à quatre assises cel- 
lulaires, tandis que les premiers tubes criblés, bien diffé- 
renciés, ne sont séparés de Tendoderme que par le même 
nombre d'assises cellulaires. Ainsi, dans cette plante, en 
dehors des premiers tubes criblés, le péricycle et Ttlot d'élé- 
ments précurseurs ont ensemble un nombre d'assises cor- 
respondant à celui du péricycle supra-ligneux. Cela revient 
à constater que les éléments précurseurs tiennent ici une 
place moindre que dans la plupart des autres Conifères, et 
cette particularité s'accompagne d'une différenciation beau- 
coup plus accentuée des tubes criblés proprement dits. En 
effet, dans les autres Conifères que nous avons étudiées, les 
premiers tubes criblés sont séparés de l'endoderme, par un 
nombre d'assises cellulaires beaucoup plus grand. 

Ainsi dans le Thuia^ tandis que le péricycle a deux assises 
en dehors des faisceaux ligneux, les premiers tubes criblés 
sont séparés de Tendoderme par quatre cellules, dont deux 
doivent être attribuées aux éléments précurseurs. Dans le 
Tajcus haccata, il y a deux assises supra-ligneuses et les pre- 
miers tubes criblés sont séparés de l'endoderme par sept à 
huit cellules. 

Cupressus hor'nonlalis (fig. 71 et 72, PI. IX). — Celte 
racine ressemble beaucoup à celle du Thiiia orientalis^ en ce 
qui concerne la disposition du liber primitif et des cellules 
sécrétrices. Dans le voisinage immédiat du sommet, se dif- 
férencient les cellules sécrétrices (1, fig. 71) qui acquièrent 
une grande longueur et présentent bientôt une section trans- 
versale, plus ou moins arrondie, mais sans que leur grosseur 
dépasse, de façon notable, celle des cellules qui les entourent. 
Ces cellules sécrétrices sont disposées suivant deux bandes 
irrégulières, très rapprochées Tune de l'autre, de part et 
d'autre du grand diamètre de la stèle, en dedans des futurs 
faisceaux libériens. 

La limite de la stèle et de l'écorce est d'ailleurs assez 
distincte, par la forme et la taille différentes que possèdent 
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les cellules de ces deux régions. Au début, celle stèle pré- 
sente une bande diamétrale dans laquelle les éléments ont 
une taille plus grande que dans les parties voisines. Cette 
disposition contraste complètement avec ce que nous trouvons 
dans d'autres racines, telles que celle du Taxus baccata^ par 
exemple, où la même bande diamétrale est formée d'éléments 
beaucoup plus petits que ceux du reste delà stèle. C'est dans 
cette bande que se trouvent les cellules sécrétrices {s) et 
sa région médiane correspond aux futurs faisceaux ligneux. 

Bientôtaprès, les éléments précurseurs {a, fig. 72) se diffé- 
rencient, suivant deux plages aplaties radialemenl, mais très 
étalées dans le sens langentiel, formant au début deux larges 
taches claires, comme dans le Thuia. 

Ces îlots sont séparés de Tendoderme, par une ou deux 
assises péricycliques. Tantôt la transition est brusque entre 
le péricycle et cet îlot ; à une cellule péricyclique de taille 
moyenne et un peu aplatie radialement, fait suite un tube 
précurseur de grande taille, surtout dans le sens radial ; 
tantôt, la différence de taille est beaucoup moins grande 
entre la cellule péricyclique et le tube précurseur qui lui fait 
suite. C'est surtout quand toute l'épaisseur de l'îlot est 
occupée par un seul tube précurseur très grand, que l'on 
constate cette transition si brusque entre les deux régions. 
Dans ce cas, d'ailleurs, la transition est aussi brusque au bord 
interne de l'îlot, entre le tube précurseur et le premier tube 
criblé, car le tube criblé est, lui aussi, plus ou moins aplati 
radialement, et de taille encore plus petite que la cellule 
péricyclique. 

On a donc, dans ce cas, en dedans de l'endoderme, un péri- 
cycle tantôt simple, tantôt dédoublé; puis un îlot de tubes 
précurseurs disposés en une seule assise, de telle façon que 
les plus gros d'entre eux sont situés au milieu de l'îlot, les 
autres ayant une taille qui va en décroissant de part et 
d'autre. 11 résulte, de cette disposition des éléments précur- 
seurs, que les extrémités de l'îlot paraissent moins nettement 
délimitées que sa portion moyenne, parce que leurs éléments 
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diffèrent peu, par la taille, des éléments qui leur font suite 
départ et d'autre. 

Au contraire, la délimitation est nette au bord interne de 
rtlot, où se trouvent les cellules qui évoluent directement en 
tubes criblés. Ces premiers tubes criblés {/, fig. 72), au 
nombre de huit à dix, forment ensemble une assise assez 
régulière qui diffère notablement, par la taille, des élé- 
ments précurseurs. Ces tubes criblés, quand ils ont acquis 
leur maximum de différenciation, ont leur paroi assez 
épaissie ; ils présentent d'une manière assez accentuée, 
l'aspect qui caractérise d'ordinaire les premiers tubes cri- 
blés, pour qu'on puisse, à ce moment, les reconnaître aisé- 
ment comme tels. En dedans de cette première assise de 
tubes criblés, se trouve une autre assise de cellules qui se 
différencient, à leur tour, en nouveaux tubes criblés, de 
forme à peu près semblable aux premiers, mais de taille 
un peu plus grande. 

C'est en dedans de ces nouveaux tubes criblés que se 
trouve située Tassise génératrice. 

Taxas baccata (fig. 73 et 74, PI. IX). — Au voisinage 
immédiat du sommet de la racine, il se fait une différence 
entre les cellules de la stèle et les cellules de l'écorce. Pen- 
dant que la stèle est encore formée de cellules petites et 
isodiamétriques, l'écorce est composée de cellules plus 
grandes qui accusent déjà une forme aplatie dans le sens 
du rayon. 

Toutefois, cette différence n'est pas très tranchée, et la 
limite entre ces deux régions demeure encore peu distincte, 
si l'on ne tient compte que de la forme et de la disposition 
de leurs cellules. Un peu plus tard, certaines cellules se 
distinguent des autres cellules de la région stélique par une 
grosseur plus considérable ; ce sont les cellules sécré- 
trices [s, fig. 73). Ces cellules sécrélrices sont disposées, 
suivant deux bandes irrégulières, qui correspondent au bord 
externe des futurs faisceaux libériens. Alors commencent à 
se différencier les éléments précurseurs. Us cessent de se 



MODE DE FORMATION DBS TUBES CRIBLÉS. 261 

cloisonner, puis grossissent et forment ensemble deux tlots 
très allongés, dans le sens tangentiel. 

Ces deux tlots sont séparés l'un de Fautre, par une bande 
diamétrale formée de cellules de taille un peu plus petite, et 
tandis que ces cellules ont une forme un peu allongée, dans 
le sens du diamètre correspondant à cette bande, les élé- 
ments précurseurs présentent un léger allongement dans la 
direction perpendiculaire à cette bande. Pour nous, le péri- 
cycle formé de deux assises, en dehors des faisceaux ligneux, 
doit être considéré comme ayant la même épaisseur, surtout 
le pourtour de la stèle, et les nombreuses cellules, situées 
entre ces deux assises péricycliques et les premiers tubes 
criblés, doivent être rattachées aux faisceaux libériens. Si 
Ton suit le développement de cette racine, on constate que 
la portion du liber primaire, constituée par les premiers 
tubes criblés proprement dits s'atrophie, puis disparaît, 
lors de Tépaississement des formations secondaires internes 
et externes; tandis que deux ou plusieurs assises, corres- 
pondant aux éléments précurseurs, subsistent en dehors de 
lui. Cette constatation pourrait faire rattacher ces assises, 
et par conséquent les éléments précurseurs, au péricycle 
plutôt qu'au liber. Mais en comparant ces éléments, dans 
la racine et dans la tige, et en choisissant pour cette com- 
paraison de jeunes plantules, on voit que ces grandes cel- 
lules supra-libériennes subissent une différenciation, de 
plus en plus grande, à mesure qu'on s'élève dans l'axe 
hypocotylé où elles partagent complètement le sort des 
tubes criblés. 

C'est pour cette raison, déjà exposée à propos du Thuia 
orientalisj que nous réunissons toujours au liber ces Ilots 
formés d'éléments tubulaires, sous le nom A'éléments 
précurseurs^ quel que soit d'ailleurs leur degré de différen- 
ciation. 

Nous avons fait remarquer, plusieurs fois, qu'il est en 
général difficile d'établir une ligne de démarcation précise, 
entre le péricycle et les éléments précurseurs externes; 
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cela tient précisément à la différenciation progressive que 
présentent ces éléments, à mesure qu^ils deviennent plus 
rapprochés du centre. On peut, en général, prendre pour 
l'épaisseur du péricycle, celle qu'il présente, en dehors des 
faisceaux ligneux, qui est d'ordinaire facile à établir, avec 
certitude; alors on dira que, dans la racine de la plupart 
des Gymnospermes, le péricycle a la même épaisseur tout 
autour de la stèle. Toutefois, il n'y a là qu'une règle géné- 
rale, souffrant des exceptions, telles que celle offerte par le 
Ginkgo biloba par exemple, où le péricycle est beaucoup 
plus mince en face des faisceaux libériens que des faisceaux 
ligneux. 

Un peu avant que se différencient les premiers vaisseaux, 
les cellules sécrétrices présentent leur maximum de diffé- 
renciation, tandis que les éléments précurseurs de leur côté 
continuent à s'accroître. A ce moment, les cellules sécré- 
trices ont un contour nettement arrondi qui permet de les 
reconnaître, en dehors de la présence de leur contenu. Elles 
son! au nombre de huit à douze, pour chaque faisceau libé- 
rien, et cela dans une racine de grosseur moyenne. Elles 
présentent entre elles une grande différence de taille, duc 
parfois, comme nous l'avons dit ailleurs (1 ), à ce que la coupe 
rencontre les unes dans leur portion moyenne, tandis que 
les autres sont rencontrées au voisinage de leur extrémité. 
Les plus externes de ces cellules sont séparées de l'endo- 
derme, par deux assises, tandis que les plus internes en sont 
séparées, au moins, par cinq assises. 11 résulte, de ce que nous 
avons dit précédemment, que ces cellules sécrétrices doivent 
être rattachées au faisceau libérien. Elles font partie de 
l'îlot des éléments précurseurs et sont réparties surtout dans 
sa région externe. Plus tard, comprimées par les éléments 
précurseurs qui deviennent plus turgescents, les cellules 
sécrétrices perdent leur contour circulaire et deviennent 
plus ou moins polygonales. Comme, d'autre part, les élé- 

(I) Lf)c. cit. 
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ments précurseurs (a, fig. 74) grossissent, il arrive que la 
section de ces deux sortes d'éléments diffère fort peu et 
qu'il devient désormais bien difficile de les distinguer les 
uns des autres, en dehors de leur contenu. Pour constater le 
changement que nous signalons, il suffit d'examiner les 
figures qui représentent deux états successifs, mais assez 
rapprochés Tun de l'autre (fig. 73 et 74), et de les comparer 
entre elles, en ce qui concerne les deux plages de grandes 
cellules, situées de part et d autre de la bande diamétrale des 
petites cellules. 

Dans la seconde phase représentée (fig. 74), l'endoderme 
(K) est bien indiqué, par les épaississements latéraux de ses 
cellules. En dedans de lui, se voit le péricycle formé de deux 
assises dont les cellules sont à peu près semblables, sur tout 
le pourtour de la stèle. Les faisceaux ligneux, allongés radia- 
lement, sont réunis l'un à l'autre, par une bande de cellules 
notablement allongées, dans le sens du diamètre ligneux. De 
chaque côté de cette bande, qui était déjà indiquée dans la 
phase précédente, l'espace compris en dedans du péricycle 
est occupé par des cellules beaucoup plus grandes, disposées, 
dans sa portion moyenne, en quatre ou cinq assises irré- 
gulières qui représentent les éléments précurseurs et les 
cellules sécrétrices. 

Quelques-unes de ces cellules sécrétrices ont encore 
conservé une taille et un contour qui permettent de les dis- 
tinguer. Sur les côtés de chaque îlot, les cellules correspon- 
dant aux rayons sont un peu plus petites. En dedans de ces 
Ilots, se trouvent les premiers tubes criblés qui vont se dif- 
férencier, aux dépens des cellules faisant suite aux tubes 
précurseurs internes. Ces premiers tubes criblés ont une 
taille moindre que les éléments qui les précèdent et sont 
disposés, en une assise assez régulière, au nombre de douze 
environ. 

Cette assise, même quand les premiers tubes criblés ont 
acquis leur maximum de différenciation, ne se détache pas 
nettement, parce que ces tubes criblés ne présentent ni dans 



264 6. GHAUYEAUD. 

leur forme, ni dans leur taille, une différence bien grande 
avec les cellules qui leur font suite, et que les modifica- 
tions caractéristiques de leur paroi sont très peu accusées. 

Gnétacées. 

Gnetum Gnemon (fig. 75, PL IX). — Au voisinage du 
sommet de la racine, la stèle se distingue de Técorce par ses 
cellules isodiamétriques, plus petites que les cellules corti- 
cales de forme tabulaire. Tout d'abord, les cellules stéliques 
sont semblables entre elles, mais bientôt, suivant deux 
plages parallèles, les cellules grossissent davantage, en pre- 
nant une forme un peu allongée suivant le rayon. On obtient 
ainsi un aspect de la stèle, qui rappelle beaucoup celui que 
nous avons trouvé chez certaines Conifères et aussi dans 

m 

TEphèdre. Ces îlots de cellules plus grandes sont très 
allongés, dans le sens tangentiel, et dirigés dans le sens du 
grand axe de l'ellipse que représente la coupe de cette racine. 
Us rappellent, par leur disposition, les Ilots d'éléments 
précurseurs des Conifères et ils sont en effet situés comme 
eux en dehors des futurs faisceaux libériens. Toutefois, ces 
tlols ne sont pas comparables aux précédents en ce qui 
concerne leur structure. En effet, on voit bientôt certaines 
de leurs cellules grossir encore plus que les autres et épaissir 
leur paroi notablement (/, fig. 75). Ces grosses cellules qui 
se différencient ainsi, à peu de distance du sommet, sont 
disposées côte à côte en une ou deux assises formant ensemble 
un arc très étalé. Ayant cessé très tôt de se cloisonner, elles 
sont très allongées, suivant Taxe de la racine, terminées en 
pointe, et deviennent des fibres qui acquièrent, parla suite, 
une épaisseur considérable de leur paroi. 

Cet arc fibreux est séparé de Tendoderme, par deux assises, 
qui sont demeurées parenchymateuses et ont, dans le sens 
de Taxe de la racine, une longueur beaucoup moindre que 
les fibres précédentes. De plus leurs extrémités sont cylin- 
driques et terminées par des cloisons transversales planes. 
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En dedans de Tare fibreux se trouvent deux autres assises 
(a, fig. 76), qui sont aussi à Télat de parenchyme et qui, 
par tous leurs caractères, ressemblent aux deux assises 
périphériques. 

C'est en dedans de cet ensemble que se différencient des 
éléments un peu moins gros et de longueur plus grande, 
qui présentent bientôt, sur leurs faces longitudinales, de 
petites plages criblées très étroites mais assez épaisses, 
formant saillie comme autant de petits boutons. En dedans 
de ces tubes, dont la membrane demeure mince et en somme 
peu différenciée, se différencient d'autres éléments sem- 
blables, par leur forme et par leur taille, mais qui acquièrent 
un degré de différenciation plus élevé (/, fig. 76). Us pos- 
sèdent alors, sur leurs faces transversales d'ordinaire un peu 
obliques, des cribles bien distincts, et, sur leurs faces lon- 
gitudinales, de nombreuses petites plages criblées saillantes, 
sur la paroi elle-même épaissie. Ces tubes criblés forment 
une bande très étalée, presque rectiligne. Quelques-unes des 
cellules de cette bande criblée n'évoluent pas ainsi en tubes 
criblés, mais en demeurent néanmoins peu distinctes, car 
elles ont même forme et même taille. Les cellules situées en 
dedans de cette bande deviennent ensuite génératrices. 

CONCLUSIONS 

L'étude du développement des premiers tubes criblés, que 
nous avons faite dans les divers groupes de plantes vascu- 
laires, fournit un certain nombre de résultats dont les uns 
intéressent le mode de formation de la stèle et de l'écorce, 
et par suite la structure générale de la racine, et dont les 
autres, d'ordre particulier, sont relatifs aux premiers tubes 
criblés, objet spécial de cette étude. 

Nous allons résumer, parmi les uns et les autres, ceux 
qui présentent une importance particulière. 

A. — La forme de la cellule initiale exerce une influence 
très grande sur la structure de la racine. 



266 G. CHAUVEAnD. 

1° Quand cette cellule est tétraédrique, il y a formation 
de six secteurs qui conservent chacun leur autonomie et 
dont on peut suivre les diverses modifications jusqu'à 
l'état adulte (la plupart des Cryptogames vasculaires). 

2"" Quand la cellule initiale offre plus de trois faces 
internes, les segments qu'elle produit ne conservent pas 
leur autonomie et n'offrent aucune disposition régulière 
et constante, susceptible d'être déterminée (Marattinées, 
Osmondacées, Phanérogames). 

B. — La séparation de Fécorce et de la stèle parait aussi 
exercer sur la structure une influence non moins grande, 
suivant qu'elle est primitive ou secondaire. 

l'* Quand cette séparation est précédée de la formation 
de six secteurs, dans le plan transversal, comme chez 
beaucoup de Cryptogames vasculaires, on peut prédire la 
destinée de ces six secteurs, avant même que les éléments 
qui les composent présentent aucune différenciation spé- 
ciale. Deux de ces secteurs, diamétralement opposés, pro- 
duisent des faisceaux ligneux ; les quatre autres, groupés 
deux à deux, produisent des faisceaux libériens. 

Le nombre des faisceaux libériens ou ligneux est con- 
stant et égal à deux. 

2° Quand la séparation de l'écorce et de la stèle est primi- 
tive, comme chez les Phanérogames et les Equisétacées, à 
l'exception de quelques grandes cellules centrales qui évo- 
luent en vaisseaux, on ne saurait indiquer d*avance la 
destinée des éléments primitifs de la stèle qui, sur les 
coupes transversales, forment un méristème plus ou moins 
homogène. 

Le nombre des faisceaux libériens ou ligneux est suscep- 
tible de nombreuses variations. 

Toutefois, malgré leur séparation précoce, la stèle et 
Técorce ne présentent pas, chez les Equisétacées, Tindépen- 
dance relative qu'elles montrent d'ordinaire chez les Phané- 
rogames. Elles conservent entre elles un rapport constant, 
qu'exprime la relation N = m + w, dans laquelle N repré- 
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sente le nombre des cellules endodermiques, m le nombre des 
premiers tubes criblés, et w le nombre des premiers vaisseaux . 

C. — Quand la stèle possède six secteurs primitifs, elle 
peut être aussi séparée en trois régions concentriques : 
1* une région périphérique, qui produit le péricycle et les 
premiers tubes criblés; 2** une région moyenne, qui four- 
nit tous les autres tubes criblés et les premiers vaisseaux; 
3* une région centrale, qui ne produit que des vaisseaux. 

Alors les premiers tubes criblés et les premiers vaisseaux 
ont une origine différente. 

Les premiers tubes criblés naissent aux dépens de la région 
périphérique de la stèle, suivant deux modes principaux. 

I"" Tantôt ils sont produits par dédoublement tangentiel 
d'une portion de la région périphérique qui demeure con- 
tinue, en dehors d'eux, formant le péricycle (la plupart des 
Fougères, Marsiliacées). 

2"* Tantôt la portion de la région périphérique qui leur 
correspond est toute entière employée à leur formation, et 
il n'y a pas de péricycle en dehors d'eux [Azolla), 

D. — Quand la formation des six secteurs est précédée 
de la séparation de l'écorce et de la stèle, la région périphé- 
rique de la stèle est supprimée. Il n'y a pas de péricycle du 
tout. 

Alors les premiers tubes criblés et les premiers vaisseaux 
sont produits par la même assise, qui est l'assise externe 
de la stèle (Équisétacées). 

E. — Quand il n'y a pas formation de six secteurs, les 
premiers tubes criblés prennent naissance de deux manières 
différentes. 

l"" Parfois ils se forment à la périphérie de la stèle. Il n'y 
a pas de péricycle en dehors d'eux [Ophioglossum). 

V En général, ils se forment plus ou moins profondé- 
ment à l'intérieur de la stèle. 11 y a alors un péricycle en 
dehors d'eux (O^/wo/irfa, Phanérogames). 

F. — La composition du faisceau libérien est variable 
suivant les plantes. 
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V Les premiers tubes criblés peuvent exister seuls (Fou- 
gères, Liliacées). 

2° Ils peuvent être accompagnés de cellules annexes régu- 
lièrement disposées (Équisétacées, Graminées). 

3° Ils peuvent être entremêlés d'autres cellules disposées 
irrégulièrement, comme dans la majorité des Phanéro- 
games. 

G. — Chez les Gymnospermes, les premiers tubes criblés 
sont précédés d'éléments offrant des caractères intermé- 
diaires, que nous avons appelés tubes précurseurs. Aussi 
la différenciation des premiers tubes criblés est-elle plus 
tardive que dans les autres végétaux. En outre, cette diffé- 
renciation est localisée sur de petites plages en saillie, 
la plus grande partie de leur paroi ne présentant qu'une 
modification peu appréciable. 

H. — Chez les Cryptogames vasculaires et les Angio- 
spermes, les premiers tubes criblés, qu'ils soient situés au 
contact de l'écorce ou en dedans du péricycle, présentent 
une modification appréciable de leur paroi entière. 

f. — Tous les premiers tubes criblés ont une phase de 
différenciation maxima, correspondant à l'apparition des 
cribles. Pendant cette phase, ils présentent un aspect carac- 
téristique, généralement très accusé, souvent même beau- 
coup plus marqué que dans les tubes criblés qui leur font 
suite. 

J. — Enfin, si l'on met à part les Gymnospermes, dont 
les premiers tubes criblés sont précédés par d'autres élé- 
ments moins différenciés qu'eux, on peut formuler la loi 
suivante, à laquelle nous n'avons rencontré qu'une seule 
exception, fournie par VAzolla (1). Dans la racine, les pre- 
miers tubes criblés se différencient avant les premiers vais- 
seaux. 

(1) Loc. cit., p. 366. 



EXPLICATION DES PLANCHES (1) 



Les traits marqués en pointillé indiquent des cloisons formées depuis la phase de 
développement représentée dans la figure précédente. 



1 , cloison tangentielle séparant, dans 
chaque segment primitif, récorce 
externe et récorce interne. 

1, cloison tangentielle séparant Té- 
corce et la stèle. 

2, cloison tangentielle séparant Tas- 
sise dus-endodermique et Tendo- 
derme. 

II, cloison tangentielle séparant, 
dans chaque secteur, la région 
périphérique de la stèle. 

III, cloison tangentielle séparant, 
dans chaque secteur, la région 
moyenne et la région centrale. 



F, cloison presque radiale partageant 
chaque segment initial en deux 
secteurs. 

$1, petit secteur ; S|, grand secteur, 
produits par le premier segment. 

s^f petit secteur; S,, grand secteur, 
produits par le second segment. 

5], petit secteur; S^, grand secteur 
produits par le troisième segmenL 

H, limite commune aux deux sec- 
leurs Si et 5,. 

H', limite commune aux deux sec- 
teurs s, et S}. 



PLANCHE K 

Fig. 1. — Lygodium scandens. Coupe transversale menée au voisinage 
immédiat du sommet de la racine, montrant la formation des six sec- 
teurs dont un seul (SJ présente la subdivision de sa portion stélique, en 
trois régions concentriques. 

Fig. 2. — Coupe de la même racine menée au-dessus de la précédente. 
Les deux grands secteurs (S,, S,) sont subdivisés aussi par la cloison III. 
— p, cloison radiale partageant la région périphérique de chaque secteur 
en deux cellules. 

Fig. 3. — État plus âgé que le précédent. — c, cloison tangentielle dédou- 
blant une des cellules périphériques; m, cellule interne; N, cellule ex- 
terne provenant de ce dédoublement; m', cellule interne; a, cloison 
partageant la région moyenne du grand secteur (S^) ; d, première cloison 
radiale ; e, seconde cloison radiale divisant la région moyenne du petit 
secteur («,). 

Fig. 4. — Ëlat plus avancé que le précédent. — 6, cloison radiale divisant 
la cellule mère (m') en deux tubes criblés ((, t) ; f, cloison tangentielle 
séparant en deux cellules superposées la moitié supérieure de la région 

(1) Afin de ménager l'espace, on a supprimé dans toutes les figures la plus 
grande partie de l'écorce, ne conservant qu'une portion de Técorce interne, dans 
les cas où cette écorce interne se sépare tardivement de la stèle. 
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moyenne du grand secteur (SJ; g, cloison tangentielle dédoublant la 
région moyenne du grand secteur (S,) en deux cellules qui se dÎTÎsent 
à leur tour chacune par une cloison radiale ; A, cloison oblique parta- 
geant la portion interne du petit secteur (Sj) en deux cellules superposées; 
i, première cloison radiale; j, seconde cloison radiale divisant la région 
moyenne du grand secteur (S,) ; ti, cloison divisant la portion interne du 
petit secteur (s,) ; A, cloison radiale subdivisant la région moyenne de ce 
petit secteur (s,). 

Fig. 5. — État plus aTancé que le précédent. — /, cloison radiale parta- 
geant en deux cellules la portion inférieure de la région moyenne du 
grand secteur (Si) ; n, cloison radiale partageant la moitié externe de la 
région moyenne du même secteur (SJ; o, cloison radiale divisant la 
cellule supérieure externe de la région moyenne du grand secteur (St); 
q, cloison radiale partageant la portion supérieure de la région moyenne 
du petit secteur (S|) ; r, cloison tangentielle dédoublant la portion infé- 
rieure de la région moyenne du petit secteur (.<,) en deux cellules super- 
posées dont Texterne se divise, par la cloison radiale (x); y, cloison 
radiale partageant la portion supérieure de la région moyenne du petit 
secteur («,). 

Fig. 6. — La coupe menée au-dessus des précédentes est assez éloignée 
du sommet et représente un état voisin de Tétat adulte. — t, vaisseau 
médian; v^, vaisseau latéral, produits Tun et l'autre par la région 
moyenne du grand secteur (S,) ; V, vaisseau de la région centrale du 
grand secteur (S;|); A, vaisseau non encore lignifié de la région centrale 
du grand secteur (S,); B, vaisseau non encore lignifié de la région cen- 
trale du grand secteur (S^). 

Fig. 7. — Adiantum setulosum. Coupe menée au voisinage du sommet de la 
racine. — c, cloison tangentielle séparant en deux cellules superposées 
Tune des cellules de la région périphérique du grand secteur ($|) ; 6, cloi- 
son radiale partageant la cellule interne, née du dédoublement précédent, 
en deux cellules mères des premiers tubes criblés; m, m, les cellules 
mères des premiers tubes criblés du petit secteur (s^) ; d, cloison tangen- 
tielle dédoublant une cellule périphérique de S,. 

Fig. 8. — État plus avancé que le précédent. — (, t, (, t, premiers tubes 
criblés présentant leur maximum de différenciation. On voit à droite 
quatre tubes criblés pareils aux précédents produits par 6,. 

PLANCHE m 

Fig. 9. — Adiantum cardiochlœna, — Coupe menée au voisinage du som- 
met, montrant les premiers cloisonnementa des secteurs. 

Fig. 10. — État un peu plus avancé que le précédent. — c, cloison tan- 
gentielle séparant, en deux cellules superposées, la moitié de la région 
périphérique du grand secteur (Sf) et du petit secteur ($|). 

Fig. 11. — État plus âgé. — <, ^ (, t, premiers tubes criblés en voie de 
difTérenciation. 

Fig. 12. — État encore plus âgé que le précédent. — (, (, t, f, premiers 
tubes criblés d'origine périphérique; t^, (j, (,, t^, tubes criblés prove- 
nant de la région moyenne du petit secteur (S3). Ensemble, ces huit tubes 
criblés forment un arc continu qui parait avoir une origine unique. 

Fig. 13. — Acrostickum crinitum. — Coupe menée non loin du sommet. — 
c, cloison tangentielle séparant une des cellules de la région périphérique, 
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en deux cellules, dont Tinterne, par une cloison radiale, produit deux 
cellules mères des premiers tubes criblés (m, m) ; Dj, écorce interne for- 
mée de quatre assises en dehors de Tendoderme. 

Fig. 14. — Élat plus âgé. — ^^^^ premiers tubes criblés présentant 
leur maximum de différenciation; P, assise interne; Pi, assise externe 
du péricycle. 

Fig. 15. — Coupe menée dans une autre racine de la même espèce, mon- 
trant une disposition particulière des premiers tubes criblés. — A gauche, 
premiers tubes criblés (2, t) produits à la façon habituelle; à droite, pre- 
miers tubes criblés externes (t,t) et premiers tubes criblés internes (<*>, t°) 
provenant du dédoublement de la même région périphérique ; P, assise 
interne ; Pp assise externe du péricycle ; D,, écorce interne formée de 
sept à huit assises. 

Fig. 16. — Polypodium vulgare. État jeune. — c, cloison tangentielle dé- 
doublant une cellule périphérique, en une cellule externe et une cellule 
interne (M) ; m, m, cellules mères des premiers tubes criblés, formés par 
le cloisonnement radial de la cellule interne (M) ; Dj, écorce interne for- 
mée de quatre assises. 

Fig. 17. — État plus avancé que le précédent. — f, t, ^f, premiers tubes 
criblés lors de leur maximum de différenciation; Dj, écorce interne de 
cinq ou six assises. 

Fig. 18. — Doryopteris palmata. État jeune. — A gauche, les cellules 
mères des premiers tubes criblés (m, m) encore indivises. A droite, pre- 
miers tubes criblés (tyt) nés du cloisonnement radial d'une cellule mère; 
m, cellule qui évolue directement en tube criblé, sans se diviser par cloi- 
sonnement radial. 

Fig. 19. — État plus avancé que le précédent. — ^ (, t, premiers tubes 
criblés présentant leur maximum de différenciation ; D^, écorce interne 
de six assises. 

PLANCHE IV 

Fig. 20. — Pteris serrulata. État jeune. — Adroite, les deux premiers tubes 
criblés inférieurs (^ t) proviennent d'un cloisonnement radial de la 
même cellule mère; le premier tube criblé supérieur (f) évolue directe- 
ment. 

Fig. 21. — Didymochlœna lunulata, Élat jeune. — c, cloison tangentielle 
dédoublant une cellule périphérique, en deux cellules dont Tinteme, par 
cloisonnement radial, produit les deux cellules mères des premiers tubes 
criblés que Ton voit à gauche (rriym), 

Fig. 22. — Étal plus avancé que le précédent. — t, t, f , premiers tubes 
criblés au nombre de cinq ou six de chaque côté, auxquels s'ajoutent de 
nombreux tubes criblés formés aux dépens de la région moyenne des 
secteurs (S^, Sj et S,, 5j). 

Fig. 23. — Nephrolepis exaltata. État jeune. — c, cloison tangentielle dé- 
doublant une cellule périphérique, en deux cellules superposées, dont 
Tinterne donnera naissance aux premiers tubes criblés. 

Fig. 24. — Alsophila australis. État jeune. — c, cloison tangentielle dédou- 
blant une cellule périphéinque; m, cellule mère des premiers tubes cri- 
blés. 

Fig. 25. — Coupe d'une aulre racine de la même espèce que la précédente, 
montrant une autre disposition des premiers tubes criblés. — A gauche, 
huit premiers tubes criblés, dont quatre proviennent de la région péri- 
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phérique de Sj et quatre de la région périphérique de 5, ; à droite» quatre 
premiers tubes criblés (t,t) provenant de la région périphérique de s^ ; 
M, M, cellules mères, provenant de la région périphérique de St, qui se 
divisent par deux cloisons en croix, pour donner chacune quatre pre- 
miers tubes criblés. 
Fig. 26. — Osmunda palustris. — ^^ premiers tubes criblés formant, de 
chaque côté, un arc assez allongé ; P, assise interne; Pi, assise externe 
du péricycle. 

PLANCHE V 

Fig. 27. — Ophioglossum vulgatum. Coupe menée au voisinage du sommet, 
montrant un méristème en apparence assez homogène. 

Fig. 28. — État un peu plus avancé que le précédent. — f, f, premiers 
tubes criblés qui commencent à se différencier suivant une bande uni- 
latérale. 

Fig. 29. — Ëtat plus avancé. — tj t, premiers tubes criblés présentant leur 
maximum de différenciation; P, péricycle en dehors du faisceau li- 
gneux ; Ë, endoderme çà et là dédoublé. 

Fig. 30. — Botrychium /t^nan'a. — Coupe menée très près du sommet mon- 
trant un méristème assez homogène. 

Fig. 31. — Étal un peu plus avancé. — (, t, premiers tubes criblés qui 
commencent à se différencier, formant de chaque côté un arc assez 
étendu; E, Ë| endoderme en voie de dédoublement, à gauche. 

Fig. 32. — État plus avancé que les précédents. — t, f, premiers tubes 
criblés présentant leur maximum de différenciation ; E,, assise externe 
présentant les plissements caractéristiques de Tendoderme; Ë,, E, as- 
sises internes provenant de dédoublements successifs de la même région 
endodermique demeurée simple en d'autres points. 

Fig. 33. — Azolla filiculoides. État jeune montrant les six secteurs de 
même taille. — p, cloison radiale divisant la région périphérique du 
secteur gauche supérieur (S^) et de son opposé (S|) en deux cellules iné- 
gales, dont la plus petite deviendra le premier tube criblé*; f, cloison 
oblique partageant la portion interne du secteur médian supérieur (si) 
et du secteur opposé (S3) en deux cellules très inégales correspondant à 
une région moyenne et à une région centrale. 

Fig. 34. — État plus avancé. — v, vaisseau différencié aux dépens de la 
région moyenne des deux secteurs (5^, S,); f, tube criblé présentant son 
maximum de différenciation, formé aux dépens de l'épaisseur entière de 
chaque portion de la région périphérique correspondante. 

Fig. 35. — État plus &gé que les précédents. — v, petit vaisseau de la ré- 
gion moyenne; V, grand vaisseau de la région centrale des secteurs 
(Si, S,); t, tube criblé après sa phase de différenciation maxima. 

Fig. 36. — Marsilia Drummondii. Radicelle née d'une racine. État jeune. — 
Un secteur (S,) est plus grand que les cinq autres qui ont une taille 
semblable. 

Fig. 37. — État un peu plus avancé. La cloison tangentielle (III), séparant 
une région moyenne et une région centrale, ne se fait que dans le grand 
secteur (S3) ; d, première cloison ; e, seconde cloison radiale divisant la 
région moyenne du grand secteur (SJ; p, cloison radiale divisant la 
région périphérique des secteurs (Si, s,); fy cloison oblique partageant 
la portion interne du secteur (Si) en une région moyenne {v) et une ré> 
gion centrale plus grande ( V). 
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Fig. 38. — État plus avancé. — t, tube criblé présentant son maximum de 
dilTérenciation; r, vaisseau médian delà région moyenne ; r,, vaisseau 
latéral de la région moyenne du secteur (S^) ; ?/, vaisseau de la région 
moyenne du secteur (si); V, vaisseau de la région centrale de 5j. 

Fig. .39. — État plus âgé que les précédents. — f, tube criblé après sa 
phase de différenciation ; V, grand vaisseau de la région centrale de Sj 
bien différencié. 

PLANCHE VI 

Fig. 40. — Marsilia Drummondii, Racine née de la tige. Coupe transver- 
sale menée très près du sommet, montrant un premier état de dévelop- 
pement. — G, cloison séparant chacun des trois segments primitifs; F, cloi- 
son presque radiale séparant, dans chaque segment, un petit secteur {s) et 
un grand secteur (S) ; H, celle des cloisons qui sépare le premier segment 
du troisième segment; H', cloison radiale qui divise le deuxième seg- 
ment en deux secteurs inégaux (s, et S^j. 

Fig. 41. — Coupe menée au-dessus de la précédente, montrant un second 
état de développement. — Les deux secteurs (Si et Sj) ont séparé leur ré- 
gion moyenne et leur région centrale, par la cloison tangentielle (111). 

Fig. 42. — État plus avancé que le précédent. — Le petit secteur (si) a produit 
une cloison tangentielle (111) qui sépare sa région moyenne et sa région 
centrale ; p, cloison radiale divisant la région périphérique de chaque 
secteur ; e, cloison radiale divisant Tendoderme des quatre secteurs libé- 
riens ($3, Si, $2) ^2)» ^» cloison tangentielle dédoublant la moitié de la 
région pt?riphérique des secteurs (Si et $2); d, cloison oblique de la région 
moyenne du grand secteur (S^) ; À cloison radiale de la région interne du 
petit secteur ($2) ; <7> cloison radiale de la région moyenne du grand sec- 
teur (S3); hf cloison très oblique de la région interne du petit sec- 
teur (Sj). 

Fig. 43. — État plus avancé que le précédent. — 6, cloison radiale divisant 
la cellule interne, née du dédoublement tangentiel de la région périphé- 
rique ; i, première cloison ; j, seconde cloison radiale de la région 
moyenne du grand secteur (Sj); ky première cloison ; l, seconde cloison 
radiale de la région moyenne du petit secteur ($1); n, cloison radiale de 
la région moyenne du grand secteur (Sgj; 0, cloison radiale de la région 
moyenne interne du grand secteur (Sj) ; q, cloison radiale de la région 
interne supérieure du petit secteur [s^) ; r, cloison radiale de la région 
moyenne du grand secteur (S^) ; s, cloison radiale de la région moyenne 
externe du petit secteur (53) ; u, cloison oblique de la région moyenne 
interne du petit secteur (s^). 

Fig. 44. — Etat plus avancé que le précédent. — 5', cloison radiale de la 
région périphérique interne des secteurs (Si et Sj), donnant de chaque côté 
deux cellules qui vont évoluer directement, en autant de tubes criblés 
[t'i") ; tf premier tube criblé lors de son maximum de différenciation. 

Fig. 45. — État plus avancé que le précédent. — t, premier tube criblé 
après sa phase de différenciation; t\ tube criblé, d'origine périphérique, 
appartenant à gauche au grand secteur (Si), à droite au petit secteur ($2) ; 
(j, tube criblé de la région moyenne des secteurs (Sj et S^); t", tube 
criblé de la région périphérique des secteurs (Si et s^); fj, tube criblé 
de la région moyenne des secteurs (sj et S2); n,, cloison radiale de 
la région moyenne du grand secteur (S2) ; t/,, cloison radiale de la région 
moyenne interne du petit secteur (Sj). 

ANN. se. NAT. BOT. XVIII, 19 
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Fig. 46. — Étal plus avancé que le précédent. — T, T, T, T, tubes criblés 
de la région moyenne des quatre secteurs (S,, S,, 5^, s,) inoDlr«nt leur 
maximum de difTérenciation ; t, t, t\ ^, t'\ t", tubes cffîblés de la région 
périphérique des secteurs (Si et 8^) ; /,, tu t^t ^i» tubes criblés de la région 
moyenne externe des secteurs ($;,, S^), se montrant tous en YOie de 
régression. 

Fig. 47. — État encore plus &gé que les précédents. — v, Taiseeau mé- 
dian de la région moyenne des secteurs (S| et S,) ; V|, vaisseau latéral de 
la région moyenne des secteurs (s^ et S^) ; V, grand vaisseau de la région 
centrale des secteurs (Sj et S,) ; A, grand vaisseau de la région centrale 
de Si ; B, grand vaisseau de la région centrale de S^ ; T, T, T, T, tubes 
criblés persistants ; C, cellules de la région moyenne des sedeors fS), 
Si, Sg, 5|). 

PLANCHE Vil 

Fig. 48. — Equisetum ramosissimum . Premier type. — 1, cloieoB iangen- 
lielle séparant Técorce et la stèle; 1, première cloison tasgentiefle de 
récorce; 2, seconde cloison tangentielle de lecorce; 3, troîsièine cloison 
tangentielle de lecorce ; a, première cloison radiale de récorce ; F, cloi- 
son oblique divisant chaque segment stélique en un grand et un petit 
secteur; 111, cloison tangentielle séparant dans chaque grand secteur 
une région centrale et une région externe qui correspond à la région 
moyenne des Fougères et de la Marsilie; i, cloison peu oblique divisant 
la cellule mère primitive en deux cellules inégales; A:, cloison très 
oblique partageant la plus grande des deux cellules précédentes ; t, pre- 
mier tube criblé; n, n, cellules annexes. 

Fig. 49. — État un peu plus avancé que le précédent. — 4, cloison tangen- 
tielle dédoublant la région endodermique primitive, en endoderme et 
assise sus-endodermique plissée; (, t, t, t, premiers tubes criblés pré- 
sentant leur maximum de différenciation ; n, n, cellules annexes des 
tubes criblés ; o, o, cellules centrales des deux grands secteurs latéraux ; 
V, grand vaisseau de la région centrale du grand secteur inférieur; 
V, vaisseau de la région externe du petit secteur supérieur; v\ vaisseau 
de la région externe du grand secteur inférieur. 

Fig. i>0. — État encore plus avancé. — tytyt,t, tubes criblés après leur 
phase de différenciatioiiL; v, v\ vaisseaux externes en voie de différen- 
ciation; V, vaisseau central encore peu différencié; E', assise sus-endo- 
dermique plissée. 

Fig. oi. — Equisetum ramosissimum. Deuxième type. — 1, cloison séparant 
l'écorce et la stèle; 1, première cloison tangentielle externe de Fécorce; 
2, deuxième cloison tangentielle de ]*écorce ; a, première cloison radiale 
de récorce ; 6, deuxième cloison radiale de Técorce se faisant dans les 
deux premiers segments ; F, cloison oblique divisant chaque segment 
stélique en deux secteurs inégaux ; 111, cloison tangentielle séparant dans 
chaque grand secteur une région centrale et une région externe ; f, cloi- 
son radiale partageant la cloison externe de chaque grand secteur ; 
0, o, o, région centrale des trois grands secteurs. En dehors de Pécorce, 
on voit quatre assises appartenant à la coiffe. 

Fig. 52. — État un peu plus avancé que le précédent. — h, cloison tangen- 
tielle séparant chacun des petits secteurs latéraux en portion interne (D) 
et externe; ('., cellule externe du grand secteur inférieur ; C, cellule ex- 
terne du grand secteur latéral ; o , o\ o\ o\ cellules provenant du cloison- 
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nement radial de la région centrale des deux grands secteurs latéraux; 
4, cloison tangentielle séparant la région endodermique primitive en 
endoderme et assise sus-endodermique ; 6', cloison radiale divisant cha- 
cune des trois assises corticales internes superposées au petit sec- 
teur (si); ij cloison oblique partageant une cellule externe en deux cel- 
lules inégales. 

Fig. 53. — État plus avancé que le précédent. — f, cloison radiale parta- 
geaht le petit secteur (sj en une cellule droite qui demeure indivise et 
devient un vaisseau (v), et une cellule gauche qui est une cellule mère 
de premier tube criblé ; k, cloison très oblique séparant un tube criblé 
et une cellule annexe ; g, cloison radiale partageant la cellule externe (G) 
du grand secteur inférieur en une cellule mère de tube criblé à droite et 
un vaisseau (v) à gauche; 6", cloison radiale partageant chacune des 
trois assises corticales internes superposées au petit secteur droit; 
b"\ cloison radiale partageant chacune des trois assises corticales internes 
superposées au grand secteur inférieur; t,t,tyi,t,t,tytyt, tubes criblés 
présentant leur maximum de différenciation; il y a quatre tubes criblés, 
constituant un faisceau libérien gauche, avec huit cellules annexes; 
et cinq tubes criblés, constituant le faisceau libérien droit, avec neuf 
cellules annexes, les deux tubes criblés inférieurs de ce côté étant sépa- 
rés par une seule cellule annexe. 

F\^. 54. — État plus avancé que les précédents. — Les tubes criblés (t) 
possèdent leur maximum de différenciation ; N, cellule annexe commune 
aux deux tubes criblés inférieurs du faisceau libérien droit; D\ cellules 
provenant du cloisonnement radial des cellules internes (D) ; V, vaisseau 
résultant de la transformation de la cellule centrale (o) du grand secteur 
inférieur; V, vaisseau résultant de la transformation d'une cellule (o') 
provenant du dédoublement radial de la région centrale du grand sec- 
teur droit. 

Fig. 55. — Equiseium ramosissimum. Troisième type. — I, cloison séparant 
récorce et la stèle ; 1, première cloison tangentielle corticale externe ; 
2, seconde cloison tangentielle corticale interne; a, première cloison 
radiale corticale ; 6, seconde cloison radiale corticale ; F, cloison oblique 
partageant chacun des trois segments stéliques en deux secteurs 
inégaux (s, S) ; G, cloison séparant deux segments stéliques. 

Fig. 56. — État un peu plus avancé. — 111, cloison tangentielle divisant 
chaque grand secteur en région centrale (o) et région externe qui se di- 
vise à son tour par une cloison radiale {f) en deux cellules externes; 
/*, cloison radiale divisant chaque petit secteur en deux cellules externes. 

Fig. 57. — État plus avancé. — A, cloison tangentielle dédoublant chacune 
des deux cellules externes des petits secteurs latéraux en une cellule 
externe et une cellule interne (D); /, cloison tangentielle dédoublant une 
cellule externe de chaque grand secteur en une cellule interne D) et une 
cellule mère de tube criblé; o', o', o', o', cellules centrales provenant du 
dédoublement radial de chaque région centrale (o) des deux grands sec- 
teurs latéraux. 

Fig. 58. — État plus avancé que le précédent. — V, ^Tand vaisseau pro- 
venant de la région centrale du grand secteur inférieur; D^D, D,D, cel- 
lules internes; o\o\o\o', cellules centrales; 4, cloison tangentielle 
dédoublant la région endodermique en endoderme et assise sus-endo- 
dermique ; t, cloison oblique divisant chaque cellule mère ; k, cloison 
très oblique séparant le tube criblé et sa cellule annexe. 
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PLANCHE Vlll 



Fig. 59. — Equisetum ramosissimum . État plus avancé que celui représenté 
(flg. 58, PI. VU). — tj tube criblé lors de son maximum de différencia- 
tion ; V, vaisseau central ; r, r, r, vaisseaux externes ou premiers vais- 
seaux ; n, n, cellules annexes ; D', cellule de conjonctif née du dédouble- 
radial d'une cellule interne (D) ; E\ assise sus-endodermique plissée. 

Fig. 60. — État plus avancé que les précédents. Montrant la différenciation 
des vaisseaux ; p, méat de l'assise endodermique ; p\ méat de Tassise 
interne de Técorce moyenne; p\ méat extérieur aux précédents; 
P, épaississements intercellulaires de la paroi ; o", cellule de conjonctif 
provenant du dédoublement d'une cellule centrale (o). 

Fig. 61. — Cycas circinalis. État peu avancé. — E, endoderme; f, premiers 
tubes criblés ; L, faisceau ligneux. 

Fig. 62. — Thuia orientalis. État jeune. — a, tubes précurseurs, formant 
ensemble deux plages opposées correspondant au dos des deux faisceaux 
libériens; P, péricycle; s, cellule sécrétrice; t, premiers tubes criblés. 

Fig. 63. — Coupe d'une autre racine de la même espèce, possédant trois 
faisceaux libériens au lieu de deux. — a, tubes précurseurs disposés sui- 
vant trois plages peu étalées tangentiellement, correspondant au dos 
des trois faisceaux libériens ; f , tubes criblés. 

Fig. 64. — Cedrus argentea. État jeune. — a, éléments précurseurs formant 
ensemble trois plages presque arrondies ; t, premiers tubes criblés qui 
commencent à se différencier. 

Fig. 65. — Pinus Laricio, Étal jeune. — a, éléments précurseurs groupés en 
quatre plages correspondant aux quatre faisceaux libériens; c, canal 
sécréteur supra-ligneux. 

Fig. 66. — État plus avancé que le précédent. — a, tubes précurseurs ; 
f , premiers tubes criblés présentant leur maximum de différenciation ; 
P, péricycle. 

Fig. 67. — Larix europœa. État jeune. — a, tubes précurseurs groupés en 
deux plages correspondant au dos des deux faisceaux libériens. 

Fig. 68. — État plus avancé que le précédent, pris dans une autre racine 
de la même espèce, possédant trois faisceaux libériens. — a, tubes pré- 
curseurs groupés en trois plages correspondant au dos des trois fais- 
ceaux libériens ; t, premiers tubes criblés présentant leur maximum de 
différenciation. 

PLANCHE IX 

Fig. 69. — Ginkyo biloba. État jeune. — .s, cellule sécrétrice ; a, tubes pré- 
curseurs. 

Fig. 70. — État plus avancé que le précédent. — s, cellule sécrétrice ; 
a, tubes précurseurs; f, premiers tubes criblés; p, cellule du péricycle 
fonctionnant comme cellule génératrice. 

Fig. 71. — Cupressus horizontalis. État jeune. — 5, cellule sécrétrice. 

Fig. 72. — État plus avancé que le précédent. — a, tubes précurseurs 
groupés ensemble, en deux plages correspondant au dos des deux fais- 
ceaux libériens ; t, premiers tubes criblés présentant leur maximum 
de différenciation. 

Fig. 73. — Taxus baccata. État jeune. — s, cellule sécrétrice. 

Fig. 74. — État plus avancé que le précédent. — a, tubes précurseurs 



MODE DE FORMATION DES TUBES CRIBLÉS. 277 

groupés en deux plages correspondant au dos des deux faisceaux libé- 
riens; t, premiers tubes criblés présentant leur maximum de différen- 
ciation. 
Fig. 75. — Gnetum Gnemon. État assez avancé. — A fibres péricycliques 
supra-libériennes; a, cellules de conjonctif supra-libérien présentant des 
caractères peu différents des caractères offerts par les cellules du 
péricycle, situées entre l'arc fibreux {f) et Tendoderme ; L, faisceau li- 
gneux ; tf premiers tubes criblés. 
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RlfitliRATIOll EIPiKIIIIITAlE BES lEDILLES 

CHEZ LES LÉGUMINEUSES 



Par P. LEDOLX. 



CHAPITRE PREMIER 
INTRODUCTION 

Chez un grand nombre de plantes, la première ou les 
premières feuilles succédant aux cotylédons ont une forme 
généralement diiïérente de celles qui naissent à un niveau 
plus élevé sur l'appareil végétatif. Ce phénomène est, en 
particulier, très accentué dans la famille des Légumi- 
neuses. 

Dans la tribu des Phaséolées, les deux premières feuilles 
sont opposées et unifolioliées {Phaseohis, DoUchos). Toutes 
les autres sont alternes et trifoliolées. 

Les plantes de la tribu des Viciées ont leurs cotylédons 
hypogés. Leurs premières feuilles, préformées dans Tem- 
bryon, sont d'aspect écailleux. Faiblement assimilatrices, 
elles sont d'un vert clair dans le jeune âge, puis d'un brun 
plus ou moins foncé à un âge plus avancé. Chacune de ces 
feuilles est sessile. Largement insérée sur la tige, n'ayant 
que quelques millimètres de longueur, elle est constituée par 
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une partie aplatie terminée à son extrémité proximale par 
trois petites dents. La dent médiane, plus développée que les 
autres, n'est qu'un limbe avorté et les deux dents latérales 
représentent les stipules. Ces feuilles séminales, assez 
fugaces, sont au nombre de deux à quatre suivant les 
genres. Toutes celles qui suivent sur la tige sont pétiolées. 
Elles sont pourvues de deux ou quatre folioles normales et 
portent à la base du pétiole une paire de stipules plus ou 
moins grandes, mais bien individualisées. L'extrémité du 
pétiole est terminée par une vrille, mais celle-ci est toujours 
trop courte pour se fixer. Enfin, à Taisselle des feuilles 
séminales et quelquefois des premières feuilles pétiolées, se 
développent des rameaux latéraux, pourvus de folioles 
imparipennées. 

Généralement, la forme du limbe des folioles nées sur 
les rameaux axillaires est différente de celle du limbe des 
folioles nées sur la tige. Alors que les limbes des feuilles 
des rameaux axillaires sont minces, élargis et pourvus à 
leur extrémité terminale d'une échancrure dans laquelle se 
trouve un léger apicule, les feuilles nées sur la tige, au 
contraire, ont leurs limbes épais, raides, étroits et très 
aigus au sommet {Vicia sativa^ V, monanthos, V. père- 
(jrina). De plus, à mesure qu'on se rapproche du sommet, 
les feuilles des rameaux axillaires ont un limbe de plus en 
plus étroit quoiqu'échancré au sommet. Le nombre des 
folioles de chaque feuille des rameaux axillaires est 
d'autant plus grand qu'on se rapproche du sommet, mais 
il dépusse rarement quinze ou dix-sept. Celles delà tige, au 
contraire, n'ont jamais plus de quatre folioles. De plus, la 
vrille qui se trouve à l'extrémité du pétiole des feuilles des 
rameaux axillaires est toujours fixatrice. D'abord simple 
chez les feuilles de base, elle est, plus haut, bi- ou trifur- 
quéc. 

Chez un grand nombre de Viciées, on ne distingue donc 
pas moins de trois formes de feuilles coexistant sur un 
même pied. 
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Chez les Hédysarées et chez les Galégées, les cotylédons 
sont épigés. La première feuille est toujours formée d'une 
seule foliole en spatule, stipulée et longuement pétiolée. La 
deuxième feuille a souvent deux folioles (Ga/^^a), parfois trois 
[Onobrychis). Le nombre des folioles des feuilles suivantes 
s'accroît progressivement jusqu'à dix-sept ou dix-neuf. 

Chez les Coronilles, la première feuille est parfois trifo- 
liolée (C. varia), parfois unifoliolée (C. scorpioides) . Dans 
celte dernière espèce, ce n est qu'au troisième ou quatrième 
nœud que la foliole médiane très développée porte, un peu 
au-dessus de la base du pétiole, deux petites folioles latérales 
de taille assez réduite. 

Dans le groupe des Lotées, les premières feuilles sont 
Irifoliolées, mais les stipules apparaissent au quatrième 
nœud seulement chez le Lotus cornkulatus. La première 
feuille de VAnthyllis Vulneraria est unifoliolée et spatulée. 
Ce n'est qu'aux nœuds suivants qu'il apparaît sur le pétiole 
de petites folioles intiniment plus petites que la foliole 
médiane. La disposition et la taille de celles-ci est tout 
à fait irrégulière (A. Vulneraria, A. tetraphylla). 

Enfin, dans la tribu des Trifoliées, la première feuille est 
unifoliolée et les autres ont trois folioles [TrifoUum, 
Medicayo, Melilotus). Chez le T, repens^ par exemi)le, la 
première feuille unifoliolée est pubescente. Le limbe 
sensiblement réniforme est plus large que long. Sa nervation 
est franchement palmée et le pétiole est très allongé. Les 
feuilles suivantes ont le plus souvent trois folioles. Leurs 
limbes à nervation pennée sont peu échancrés au sommet 
et ils sont non plus réniformes mais orbiculaires. De plus, 
le pétiole est toujours plus court que celui de la première 
feuille. 

Ainsi, dans la grande majorité des Légumineuses, la 
première ou les premières feuilles situées au-dessus des 
cotylédons k partir de la base, ont une forme plus simple 
que celles qui sont situées à d'autres niveaux de l'appareil 
végétatif. 
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Pourtant, chez certaines Génistées et quelques Mimosées, 
c'est rinverse qui existe. Chez VUlex europœus, les premières 
feuilles sont trifoliolées. Les feuilles suivantes n'ont d'abord 
que deux folioles seulement. Un peu plus haut, il n'existe 
qu'une seule foliole à chaque feuille. Cette disparition gra> 
duelle du nombre des folioles est due à l'action du milieu 
ambiant. Cette plante normalement vit surtout dans un 
climat] sec, et, ainsi que l'ont prouvé les expériences de 
M. Lothelier [27], la sécheresse favorise la transformation 
des rameaux en épines et la diminution du nombre des 
folioles. 

Chez le Sarothanuius scoparius^ on constate de même une 
diminution progressive du nombre des folioles. Les pre- 
mières feuilles sont également trifoliolées, mais les suivantes 
ont d'abord deux folioles seulement. Au voisinage des 
extrémités, les feuilles sont rares et toutes unifoliolées. 

Enfin, dans le groupe important des Acacias àphyllodes, 
le phénomène de réduction du nombre des folioles n'est 
pas moins intéressant. Les premières feuilles, après les 
cotylédons, ont des pétioles normaux creusés en gouttière, 
portant un petit nombre de paires de folioles d*im vert 
clair qui tombent de bonne heure. 

A mesure que l'on considère des feuilles de plus en plus 
élevées, on constate que le pétiole s'aplatit progressivement, 
et que la région aplatie est de plus en plus étendue pour 
les feuilles de plus en plus élevées. Un second fait, corré- 
latif du premier, est la disparition progressive des folioles. 
Des pétioles déjà en partie aplatis en portent encore; ceux 
qui naissent, soit sur les ramifications de la tige, soit 
au voisinage des extrémités florales en sont totalement 
dépourvus. 

Le plan de ce pétiole aplati est toujours perpendiculaire 
au plan normal d'un limbe ordinaire, c'est-à-dire passe 
parla tige. J'ai déjà étudié ce phénomène 121] et je me 
propose d'y revenir plus longuement en décrivant les 
expériences que j'ai faites à ce sujet [Acacia salicina^ A. cul-- 
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triformis^ A. stenophylla^ A. Melanoxylon, A. hetero- 
phyllay etc.). 

Ainsi, dans les exemples que je viens de citer précé- 
demment (Génistées, Mimosées), les premières feuilles sont 
toujours plus compliquées que les suivantes, et de plus la 
disparition des folioles est progressive de la base au sommet. 
11 est intéressant de remarquer que ces deux phénomènes 
sont précisément corrélatifs du remplacement des feuilles, 
soit par les tiges ou les rameaux (Génistées), soit par les 
pétioles aplatis (Mimosées) qui tous sont alors abondamment 
pourvus de tissu assimilateur. 

En résumé, chez un grand nombre de Légumineuses, 
les premières feuilles diffèrent généralement des suivantes, 
le plus souvent par une simplicité plus grande, mais parfois 
aussi par une complication plus accentuée. 

CHAPITRE 11 
HISTORIQUE 

Les différences dans la forme et la disposition des feuilles 
portées par un même végétal ont déjà fait Tobjet de 
quelques mentions éparses dans divers travaux. M. de Modère 
j3l ! a montré que dans la variété unifoliatus du L. Aphaca^ 
variété extrêmement rare, les feuilles ne sont pas trans- 
formées en vrilles. Elles sont représentées par un petit 
limbe lancéolé. 

Moquin-Tandon a étudié en 1841 une Fève dans laquelle 
toutes les folioles étaient avortées et avaient été remplacées 
par les stipules, qui avaient pris un développement beau- 
coup plus grand que chez les types normaux [30]. 

Suivant iM. Penzig [33], il existe parfois des formes de 
passage entre la première feuille unifoliolée des Légumi- 
neuses et les feuilles suivantes trifoliolées. Ces formes inter- 
médiaires seraient dues à une division du limbe unique de 
la première feuille. 
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Le même auteur ajoute que, si le développement des 
limbes foliaires est entravé par une influence quelconque, 
même artificielle^ les stipules peuvent prendre un dévelop- 
pement très inusité et acquérir la forme de feuilles vêgêfa- 
tives: « Wird durch irgendwelchen Ëinfluss (auch kiinstlich) 
die Entvvickelung der Blatlspreilen verhindert, so kônnen die 
Stipulae ungevvôhnlich starke Entwickelung zeigen und 
laubblâttarlig werden {Pisum, Faha.)^ wie das normal bei 
Ltithyrus aphaca der Fall ist. » 

Germain de Saint-Pierre a de même décrit un grand 
nombre de cas tératologiques [34J dans lesquels la division 
du limbe ou la soudure naturelle de plusieurs limbes voi- 
sins modifiaient considérablement l'aspect du végétal exa- 
miné [Phaseolus vulgaris). 

D'ailleurs, comme Ta remarqué M. P. Vuillemin[39], « c'est 
un tait remarquable que, chez les Viciées, la suppression 
complète de la différenciation assimilatrice des feuilles 
primordiales ne les rapproche en rien de la structure co- 
tyhiire à Finverse de ce qui se passe chez les Scorpiurus 
et les Anthyllis. L individualisation des feuilles primor- 
diales des Trifoliées, des Galégées provient d'une accélé- 
ration dans l'exercice de la nutrition aérienne, qui se mani- 
feste déjà à une période où la plantule n'est pas en état de 
former des feuilles compliquées. » 

Nous verrons plus loin dans quelle mesure les expériences 
que j'ai effectuées ont ramené précisément les premières 
fouilles La t/it/ rus Cirera ou même l'appareil végétatif tout 
entier Pisum sfidrum^ l\ une forme qui, au point de vue 
analomique, se rapproche de la forme cotylaire. 

(Vesl avec raison d'ailleurs que cet auteur attribue à 
rinfluence de la nîc souterraine l'avortement des feuilles 
des Viciées, et il ajoute : « Les modifications du milieu 
Irophiquo interne ou evlerne provoquent dans le nombre 
ihw fi>lioles d'une feuille des variations susceptibles de se 
li\er. à travei*s toute la série des phyllums étendus, dans 
un stade onlogênique déterminé. • 
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Légumineuse», il suffit de considérer, comme Ta fait obser- 
ver M. Guignard [16], que ce groupe si vaste peut fournir à 
lui seul des- exemples de toutes les lois de la taxinomie 
botanique. 

Depuis quelque temps, les* botanistes ont tenté des expé- 
riences* de régénération parla méthode des seetionnenients. 
D'autres ont recueilli d'intéressante» observations'. 

Presque tous ont eu recours' à des plantes n'appartenant 
pas à la famille des Légumineuses*. C'est généralement la tige 
ou la racine qui a été 1 objet de leuns investigations et aucun 
auteur n'a publié les résultats d- expériences analogues à 
celles que je me suis proposées. Néanmoins, comme les ré- 
sultats qu'ils ont obtenus peuvent, au point de vue de la mor- 
phologie externe ou interne, présenter certains caractères de 
dissemblance ou d'analogie, je crois devoir les analyser. 

En 1886, M. Beijerinck [3] a étudié en particulier les phé- 
nomènes de régénération chez les Mousses. Il cite également 
un cas de régénération des feuilles de Brassica oleracea. 

Presque en même temps, M. Wôchting [42] a traité de la 
régénération chez les Marchanliées, et M. De Wildeman, chez 
les Algues [401. MM. Winkler [411 et Pischinger[35] ont étu- 
dié la régénération du Streptocarpm Wendtandi^ une Gesné- 
riacée remarquable parce fait qu'elle ne développe habituelle- 
ment qu'une seule feuille dans le cours de son existence. 

En 1875, M. Van Tiegheml37j a recherché expérimentale- 
ment le degré de solidarité des divers organes de l'embryon. 
Ses expériences très ingénieuses ont porté sur le Grand- 
Soleil et la Belle-de-nuil. 11 a montré que « tel fragment 
qu'on voudra de Tun quelconque des organes de l'embryon 
germe indépendammentdesautres». Toutes ses expériences 
ont été effectuées dans le laboratoire sur de l'ouate humide 
maintenue à une température de 22* à 25*. D'ailleurs, la 
durée des plantes obtenues ainsi après des mutilations de 
Tembryon a été courte et l'auteur ne fait pas allusion 
aux feuilles. 

En 1877, M. Kny [19], en fendant longitudinalement au- 
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dessous du sommet la tige de diverses plantes des genres 
[SaliXj Arisiolochia^ Lonicera, Prunus^ etc.), tout en respectant 
le point Tégétatif , a obtenu la régénération des parties lésées 
et a réussi ainsi à doubler le cylindre central. U ne s'est 
pas occupé des feuilles nées après la section. 

En 1886, M. Giard [tO] publiait une intéressante corn* 
mufiication. Un magnifique Bieta orienlalis^ âgé de vingt ans, 
fut attaqué en 1 877 par une ponte d'insectes (Ocneria dispar)^ 
si bien qu'en 1878 les chenilles avaient dévoré toutes les 
feuilles, et, à l'automne, l'arbre ne présentait plus de parties 
vertes. On prit tardivement le parti d'exterminer les Ocneria 
dispar. L'arbre se couvrit alors de nouvelles pousses, mais 
au lieu de ramilles aplaties couvertes de feuilles squami- 
formes imbriquées, l'arbuste présentait des rameaux cylin- 
driques, garnis de feuilles en aiguilles rappelant le faciès du 
Genévrier. En un mol, le Biota était devenu un Retinospora, 
ancêtre non fascié des Thuyas. Malheureusement, il fut 
impossible de savoir si la transformation était persistante, 
car l'arbre périt pendant Thiver si rigoureux de 1879-1880. 

En 1887, M. Kronfeld |20j a pu artificiellement obtenir 
par la section des jeunes pétioles de Pintm sativum un' 
accroissement notable des stipules qui remplaçaient aussi 
partiellement les limbes enlevés. 

Des résultats également intéressants ont été constatés par 
M. Griffon [15] en 1898. U a montré que les gelées prinla- 
nières ont pour conséquence « de faire naître des rameaux 
de remplacement qui paraissaient ne remplacer que très 
imparfaitement les pousses normales et qui étaient caracté- 
risées par un plus faible développement et une différen- 
ciation moins grande des tissus ». 

En 1892, M. Schilbersky [30] a enlevé, sur une certaine 
longueur, une moitié longitudinale de Taxe hypocotylé ou 
épicotylé de plusieurs Phaseoliis. U a ainsi provoqué 
la naissance d'une nouvelle assise génératrice qu'il a dési- 
gnée sous le nom de faisceaux de remplacement extrafasci- 
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M. Schilbersky ne fait, dans son mémoire, aucune men- 
tion des feuilles. 

En 1897, M. E. Gain [9] a étudié le développement des 
graines de Légumineuses habitées par les bruches. 11 s'est 
tout particulièrement attaché à Tinfluence que ces parasites 
peuvent exercer sur le pouvoir germinatif de ces graines, 
et la seule conclusion de cet auteur qui ait un certain 
rapport avec le sujet que je traite ici est la suivante : 
<( Mutilations très considérables souvent non suivies de 
régénération des parties mutilées. » 

L'année suivante, M. Boirivant [5] a exécuté de nombreux 
sectionnements sur la racine, les tiges ou les pétioles de 
diverses plantes. Il a étudié : IMe remplacement d'un organe 
détruit par un organe analogue; 2° le remplacement des 
feuilles par les tiges. Dans ce dernier cas, il a montré que la 
suppression des feuilles ou du limbe a pour résultats de dé- 
velopper davantage sur la tige les appareils d'assimilation 
et (le respiration et, d'une façon générale, de retarder le dé- 
veloppement de la plante. Il n'a pas étudié le remplacement 
des feuilles par des feuilles. 

La même année, M. Massart publiait son mémoire |29{ 
sur la « Cicatrisation chez les végétaux », en se bornant à 
l'examen des Thallophytes. 

En 1901, M. Abigail Camp Dimon [l)a effectué des sec- 
tionnements sur les cotylédons de Pisum et de Naslur- 
tiuni avant le semis. Mais l'auteur ne précise pas le niveau 
auquel l'ablation d'une partie de cotylédon a été faite, et il 
ne tient pas compte de la forme ou de la disposition des 
feuilles nées sur les échantillons mutilés. Je ne rappellerai 
que les conclusions suivantes analogues aux miennes, au 
moins en partie : 

r Diminution de la taille de toutes les parties de la 
plante; 

2' Héduction du nombre des feuilles; 

3^ I diminution de la taille et du nombre des éléments vas- 
culaires. 
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Enfin, c'est en 1902 et 1903 que les travaux les plus inté- 
ressants concernant la régénération ont été publiés. 

M. Lopriore [26] a observé des phénomènes de régénéra- 
tion particulièrement dans les genres HelianthuSj Acer et 
Vilis. En fendant longitudinalement le sommet des tiges et 
en respectant les deux moitiés du bourgeon terminal, il a 
obtenu des bourgeons latéraux très abondants sur les côtés 
externes des moitiés fendues. 11 n'était pas rare, dit-il, qu'un 
bourgeon* latéral remplaçât si complètement le bourgeon 
terminal qu'il présentait avec la partie restée de celui-ci un 
aspect tout à fait uniforme. 11 ajoute : « On n'a pas observé 
jusqu'à présent de régénération complète des feuilles 
atteintes par la section. Les limbes et les pétioles avaient 
cependant la faculté de s'accroître en partie et malgré 
leur structure asymétrique présentaient une apparence 
presque normale. » [Eine vollstàndige Régénération der 
vom Schnitt getroffenen Blàiter wiirde bis jetzt nicht beobachlet, 
die Spreiten iind die Blattstiele vermochleti jedoch sich theil- 
weise zu ergànzen tind trotz ihrer unsymetrischen Bau ein 
fast normales Aussehen anzuscheinen) . 

Ayant surtout en vue la régénération delà tige, il a néan- 
moins signalé chez les plantes mutilées [Helianthus) deux 
ordres de faits que je retiendrai seuls ici : 

1* Inégalités de croissance des entre-nœuds généralement 
plus longs que chez les témoins ; 

2' Irrégularités dans la divergence des feuilles nées sur les 
rameaux de remplacement. 

Il constata des irrégularités analogues q\\qzV Acer pseudo- 
jjlaiantjs. 

Sur certaines pousses de remplacement, les feuilles basi- 
laires, au lieu d'être opposées décussées comme chez les 
témoins, étaient d'abord alternes sur deux génératrices oppo- 
sées de Taxe. Un peu plus haut, la disposition des feuilles 
était tout à fait normale et celles-ci étaient opposées 
décussées. 

Là se bornent les observations de l'auteur sur la feuille. 

AWN. se. NAT. BOT. XVIII, 20 
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La même année, M. Gœbel publiait un mémoire imporlant 
[12-1 ij sur la régénération dans le règne végétal. 

Laissant de côté les considérations théoriques si abon- 
dantes de ce travail, je ne retiendrai ici que les faits d'ordre 
expérimental ayant quelque analogie avec mes recherches 
personnelles. 

Ainsi il a obtenu des bourgeons adventifs sur des feuilles 
de Bryophyllnm calycinutn restées adhérentes sur la lige 
en coupant transversalement les nervures médianes à la 
base du limbe ou même en sectionnant transversalement 
le pétiole d'une manière incomplète. 11 a remarqué que les 
feuilles nées après la section naissent non plus dans les 
échancrures des limbes, mais à la base du pétiole (« aher 
dièse treten dann nicht in den Kerbeti des Blattrandes^ son- 
dera auf der Bdsis des Blattsiieles nuf »). 

D'autres expériences faites sur les plantules de Cyclamen 
penicum ont avec les miennes un rapport plus immédiat. 

En coupant le limbe de la première feuille d'une plantule 
de Cyclamen^ M. Gœbel a obtenu une régénération du limbe 
foliaire. Parfois, les feuilles nouvellement formées étaient 
franchement sessiles, parfois brièvement pétiolées. Dans 
certains cas, deux limbes voisins étaient longuement soudés 
entre eux; dans d'autres cas, au contraire, ils étaient nette- 
ment séparés. Les figures qui sont données montrent d'ail- 
leurs que les limbes obtenus de dimensions et de formes 
variables étaient ou bien simples, ou bien légèrement den- 
telés. Ces deux résultats : irrégularités dans le mode d'in- 
sertion d'une part, et formes généralement plus simples que 
chez les témoins d'autre part, concordent avec ceux que j'ai 
obtenus moi-même chez les diverses espèces de Légumi- 
neuses. 

Knfin, en janvier 1903, le même auteur a donné [li] le 
détail de nouvelles expériences faites par lui à Munich sur 
les genres Bryophyllum et Bégonia. 

Les sommets des tiges de plusieurs de ces plantes furent 
emplâtres. Le retard du développement du point végétatif 
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de la lige était ainsi obtenu sans blessure ni lésion aucune. 
Or, au bout de quatre semaines, il se développait sur les 
feuilles inférieures des bourgeons feuilles qui d'ailleurs fai- 
saient complètement défaut sur les témoins. 

D'autre part, en coupant les nervures principales des 
feuilles minces de Bégonia rex^ il est parvenu à obtenir sur 
celles-ci, au voisinage de la jonction du pétiole et du limbe, 
des bourgeons advenlifs analogues par leur disposition à 
ceux qui se développent normalement chez d'autres espèces 
de Bégonias comme B. sinuata par exemple, sur les feuilles 
non altérées. Enfin le développement de ces bourgeons était 
très irrégulier. Les uns étaient très développés au bout d'un 
mois, d'autres après trois mois seulement. 

Ces mémoires très intéressants font une large part à la 
morphologie. 

C'est également en 1902 que M. H. Winkler publiait son 
travail sur la régénération du limbe de plusieurs espèces 
de Cyclamen [il]. 

Enfin, l'ouvrage de M. Morgan [32] récemment paru 
donne l'analyse des expériences de certains des auteurs 
ci-dessus désignés. 



Division du sujet. 

L'historique de la question montre que l'hypothèse for- 
mulée par moi (p. 285) est très plausible. 

Je me suis demandé, en particulier, s'il ne serait pas 
possible, par des sectionnements pratiqués en telle ou telle 
f*égion de l'appareil végétatif — régions que je ferai 
t^onnaitre plus loin, — d'obtenir à volonté, en un endroit 
^.léterminé de la tige ou des rameaux, la naissance de l'une 
CDU l'autre des différentes formes de feuilles particulières à 
c-hacune des espèces considérées. Par exemple, est-il pos- 
îsible d'obtenir le retard du stade trifoliolé chez les Trifoliées 
ou de provoquer la naissance sur la tige des Viciées des 
feuilles à limbe mince, cordiforme qui n'existent normale- 
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ment que sur les rameaux axillaires? Dans le même groupe, 
est-il possible d'augmenter ou de diminuer le nombre des 
feuilles écailleuses? 

Dans tous les cas, les formes obtenues sur le végétal 
mutilé par la section seront-elles semblables à celles qui 
existent au même niveau ou à un niveau différent sur les 
témoins? 

Seront-elles au contraire analogues à celles qui se déve- 
loppent normalement chez d'autres espèces? Aucune de ces 
questions n'a été traitée par les auteurs. 

L'expérience seule pouvait donc lever tous les doutes. 
C'est dans cet esprit que j'ai dirigé mes recherches. Les 
questions que je viens ainsi de soulever — pour préciser la 
nature de mes travaux — recevront plus loin leur solution 
plus ou moins complète. 

Mes premières expériences datent de 1901. Elles ont 
toutes été effectuées en pleine terre. J*ai ainsi tenté de 
laisser la plante se développer autant que possible dans les 
conditions normales. 

J'ai déjà recherché si en sectionnant des jeunes plants 
d'Acacias phyllodiques, immédiatement au-dessus du nœud 
portant les premières feuilles phyllodinisées ou ayant subi 
un commencement de phyllodinisation, il serait possible 
de forcer la plante à porter à nouveau des feuilles ana- 
logues aux premières, c'est-à-dire des feuilles composées 
pennées à pétiole normal et par conséquent non phyllodi- 
nisées. 

L'année suivante, j ai sectionné la tige d'un grand nombre 
de Légumineuses indigènes au-dessus de la première ou des 
premières feuilles pour tenter d'obtenir en particulier le 
retard du stade Irifoliolé. Dans les deux cas, les résultats ont 
été identiques, et je n'ai jamais obtenu le retour des pre- 
mières feuilles à un niveau autre que celui où elles existent 
normalement. 

J'ai été ainsi conduit à effectuer mes sectionnements, non 
plus sur des jeunes plantes, mais sur des embryons de.graines 
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avant le semis. Les résultats ayant été différents des pré- 
cédents, je diviserai donc mon sujet en deux parties : 

V Sectionnement des jeunes tiges au-dessus des premières 
feuilles ; 

2** Sectionnement des embryons des graines avant le 
semis. 

CHAPITRE m 

SECTIONNEMENT DES JEUNES TIGES AU-DESSUS DES 

PREMIÈRES FEUILLES 

§ 1 . — Mimosées. 

Uappelons d'abord que, en général, il y a lieu de distin- 
guer chez les acacias phyllodiques, au-dessus des cotylédons, 
quatre types différents de feuilles, qui, au moins dans le 
jeune âge, coexistent sur un même végétal, savoir, à partir 
de la base : 

1° Une première feuille une seule fois composée à pétiole 
normal creusé en gouttière ; 

2° Un petit nombre de feuilles plusieurs fois composées 
également k pétiole normal ; 

3"* Des feuilles plusieurs fois composées chez lesquelles 
Taplatissement du pétiole dans un plan vertical est pro- 
gressif à partir de la base et également peu nombreuses; 

4"" Des feuilles réduites à un pétiole très aplati, dépourvues 
complètement de folioles. Ces feuilles qui, généralement, 
existent seules, à Tàge adulte de la plante, sont donc le 
dernier terme de la transformation de la feuille en phyllode. 

J'appelle feuille unipennée une feuille composée qui ne 
porte qu'une seule rangée de folioles de chaque côté ; les 
feuilles bi-,JLri-, tétra-... polypennées sont celles qui portent 
de chaque côté du pétiole de premier ordre 2, 3, 4, n... pé- 
tioles folioles. 

Je décrirai successivement les expériences faites sur des 
types de Tannée et celles faites sur des types de deux ans. 
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A. — Étude des exemplaires de l'année. 

Les expériences furent effectuées en grand nombre sur 
diverses espèces d'Acacias semés en même temps dansla serre 
et cultivés en terre dans les mêmes conditions d'exposition 
de température et d'humidité [Acacia cultriformis ;A. cyano- 
phylla ; A. cyclopis; A. longifolia; A.salicina^ etc.). Je me 
bornerai à donner le détail des expériences effectuées sur 
un type caractéristique {A.culiriformis), en faisant remarquer 
que les résultats obtenus chez d'autres espèces (dont je don- 
nerai uniquement quelques dessins) sont complètement 
identiques à ceux que j'ai obtenus sur A. cultriformis. 



Acacia cultriformis (semis du 8 décembre 1900). 

Examen des témoins. — Première ohservation (5 mai 1 901 ;, 

— A cette date, VA. cultriformis [ûg, i) pré- 
sentait l'aspect suivant. Les cotylédons 
étaient tombés. La première feuille uni- 
pennée, séparée des traces cotylédonaires 
par un court entre-nœud, avait déjà perdu 
une parlie de sa vigueur. Elle portait trois 
petites paires de folioles ayant en moyenne 
5 millimètres de long sur 3 de large. La 2" 
et la T feuilles bipennées étaient pourvues 
sur chaque pétiole de 2* ordre de 5 paires 
de folioles analogues. La 4* et la 5* feuille 
également bipennées portaient 7 paires de 
folioles à chaque pétiole de 2"^ ordre. Mais, 
tandis que le pétiole de i^' ordre de la i* 




Fi^. I. — sicacia cul- 
tri furmis (tt'iiioiii. 
six mois aprOs le se- 
in ist. ""~ c c' IrfliCL'S 

(i.'scotyi0(ions;6./»', fcuiUc était normal et creusé en gouttière, 
lï/Tg^LT'"'^ le pétiole de même ordre de fa 5* feuille 

était déjà légèrement aplati dans un plan 
vertical. A partir de ce niveau, l'aplatissement des pétioles 
de 1" ordre s accentuait progressivement en même temps 
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que le nombre des folioles diminuait de quelques unités. 
Enfin la feuille 6 étant bipennée, les feuilles 7 et 8 
létrapennées, la 9* était entièrement réduite à un pétiole très 
élargi affectant la forme en contre caractéristique de cette 
espèce. Les dimensions de ces contres étaient : 16x5 milli- 
mètres, c'est-à-dire notablement supérieures à celles d'une 
foliole. 

Dans les conditions normales, c'est donc de la O*" à la 
9* feuille que s'est effectué le phénomène d'aplatissement 
des pétioles et la disparition des folioles chez les témoins. 



Sectionnement de la tige principale. 

Ce même jour (5 mai 1901), je prati- 
quai une section complète de la tige prin- 
cipale au-dessus de la 4° feuille, c'est-à- 
dire à un niveau auquel les pétioles 
étaient encore normaux avec une gouttière 
ventrale. 

Deuxième observation (26 mai 1901). — 
A cette date, la première feuille unipen- 
née de la base de l'échantillon sectionné 
était en voie de disparition. Les feuilles 
2, 3, 4 n'avaient pas changé d'aspect. 
Mais à l'aisselle de la 4" feuille, c'est-à- 
dire au nœud le plus voisin de la section, 
était né un vigoureux rameau de rempla- 
cement, dont le diamètre (8/10 de milli- 
mètre) était d'un tiers plus gros que la tige 
elle-même à ce niveau (5/iO de milli- 
mètre) (fig. 2). 

Ce rameau axillaire portait à partir de 
sa base : 

1" Une feuille bipennée que j'appelle- 
rai 5' (pour la distinguer de la feuille 5 
du témoin, née normalement sur la tige 



«»* 




'W\[q^ 



Fi^. 2. — Acacia cuit ri- 
for mis. — Plante dt» 
six mois sectionnée 
au-dessus de la qua- 
trième feuille. Dessin 
exécuté six semaines 
apn's le sectionne- 
ment . — ce', traces 
des cotylédons; 6./»', 
bourgeon terminal ; 
MN. trace de la sec- 
tion. Les feuilles 4'. 
5', C, etc.. sont phyi- 
lodinisées (1/2 gr. 
nat.). 
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principale), dont le pétiole de premier ordre aplati dans un 
plan vertical avait des dimensions relativement grandes 
(18x6 millimètres). 

2" Au-dessus, une autre feuille bipennée (6') moins déve- 
loppée, dont le pétiole de premier ordre, moins allongé, ten- 
dait davantage vers la forme en contre. 

y Un pétiole élargi en contre et non foliole (7'). 

On aurait pu croire que la première feuille de la base du 




FJg. 3.— Acacia cyclopis (témoin de six mois). — c'c\ traces des cotylédons : 

6.^*1, bourgeon terminal (1/2 gr. nat.). 

rameau de remplacement (5') serait soit une feuille unipennée 
comme la première feuille du témoin, soit, tout au moins, 
une feuille bipennée à pétiole peu aplati comme la feuille 5 
du témoin ou même une feuille tétrapennée. 11 n'en est pas 
ainsi. La feuille 5' est bipennée, mais son pétiole de pre- 
mier ordre est à la fois très allongé et très élargi. L'organe 
auquel on pourrait tout au plus le comparer est le pétiole de 
lu feuille 8 du témoin qui est beaucoup plus avancé dans 
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son évolution vers la forme en contre que la feuille 5, ainsi 
que le montre la figure 2. 

Or, il est important de noter que, le jour où la section a 
été faite, le 5 mai 1901, la feuille 8 était encore rudimen- 
taire. Elle s'est développée en même temps que la première 
feuille de base du rameau de remplacement. Le développe- 
ment de la feuille 5' du type sectionné a donc été conco- 
mitant de celui de la feuille 8 du 
témoin. Le même jour (26 mai 
190n, le témoin avail simple- 
ment accru les dimensions de 
ses dernières feuilles dont la 9*^ 
était sans folioles, c'est-à-dire 
réduite à un péliole en forme de 
contre. 

Troisième observation [\^ \\x\n 
1901 ). — Chez les individus sec- 
tionnés, les quatre feuilles de la 
base au-dessous de la section 
étaient de moins en moins vi- 
goureuses. Leur teinte verte s'at- 
ténuait de plus en plus. Le ra- 
meau axillaire de la i*" feuille, 
toujours très vigoureux, s'était 
accru au-dessus de la feuille V de 
deux nouveaux pétioles aplatis en 
contre et non folioles. En même temps, les pétioles 5', 0',7' 
s'étaient considérablement élargis. A cette même date du 
16 juin, je constatai chez le témoin la naissance au sommet 
de l'axe principal de deux nouvelles feuilles 10 et 1 1 réduites 
il un contre très petit et non foliole. 

Quatrième observation (7 juillet 1901). — De nouveaux 
contres non folioles étaient en voie de développement aux 
extrémités terminales tant de l'échantillon sectionné que du 
témoin. Je considérai donc cette série d'expériences comme 
terminée. 



<jiJ.r^ 



F if?. 4. — Acacia cyclopis. — 
Plante de six mois sectionnée 
au-dessus de la troisième feuille. 
Dessin pris six semaines après le 
sectionnement. — c,c\ traces des 
cotylédons; 6./»^ bourgeon ter- 
minal ; MN. trace de la section. 
Les feuilles 3' et 4' sont phyllo- 
dinisées (les chitTres 3' et 4' du 
dessin doivent être intervertis). 
(1/2 gr. nat.) 
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Conclusions. — Le sectionnement de la tige sur les semis 
de Tannée, au-dessus de la 4* feuille, a eu pour résultats : 

V De provoquer, dans la région la plus voisine de la sec- 
tion, la naissance d'un vigoureux rameau de remplacement 
de la tige. 

2° Au voisinage de la section, de substituer à des feuilles 




*0' "• 



Acacia lonyifolia, sectionné au-dossus de la deuxième feuill»? 
(mOrne légende que la iigure 4). 



normales bipennées des organes plus avancés dans leur 
évolution, analogues à ceux qui — au même moment — 
sont nés sur le végétal non sectionné à un niveau plus 
élevé. 

Des résultats identiques furent obtenus sur de jeunes 
plants iï Acacia mlicina^ iï Acacia cyclopis ifig. 3 et i^ et 
d'A. longifoUa (fig. îi^. 



B. — Etude dks plantes de deux ans coupées sur la pousse 

DE PHEMlfeUE ANNÉE. 

Les semis de diverses cs|)èces d'Acacias avaient été faits 
le 15 décembre 1899. Pour simplifier, je décrirai simplement 
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ici les expériences relatives à l'un des lypes caractéristiques 
d'Acaàa ml/dna. Dans celle espèce, la 
transformation en phyllodes d'une forme 
analogue à celle d'une feuille de saule 
s'efTeclue graduellement et par le même 
processus que chez A, cultriformis. 

Première oèservation. — Le 10 avriH90l , 
je seclioonai la tige à 10 centimètres au- 
dessus du sol. A ce niveau, toutes les feuilles 
étaient tombées. L'aspect du végétal ainsi 
mutilé (fig. 6) était celui d'une courte lige 
absolument nue, fichée dans le sol. 

Deniième observai hn. — Le a mai, je 
constalai, au-dessous de la section, la nais- 
sance d'une dizaine de bourgeons dont 
chacun était né sur une des traces des 
feuilles tombées. Mais la petitesse des 
bourgeons nouveau-nés était telle que je 
ne pus me prononcer encore sur leur 
nature. D'autre part, les témoins ne portaient toujours que 
des pétioles en forme de feuille 
de saule. 

Troisième observation. — Le 
ÎG du même mois, je constatai 
que sur la tige sectionnée 
fig. 7) : 

1° Les rameaux les plus vigou- 
reux étaient situés immédiate- 
ment au-dessous de la sectiou. 
Leur développement était d'au- 
tant plus faible qu'ils étaient 
plus rapprochés de la base. 

2° Tous ces rameaux ne por- 



ifl. U. — Acacia aa- 
licina,at>uii le ISdi'-- 
■■eiDbre 1899 ; sw- 
tionnê le 10 avril 
1901 au-dessus de la 
demiÈme feuillo ; 
di'ssiné le 10 avril 
1901 |l/£ gr. nal.i. 




en forme de feuille de saule 
et non folioles. Ces derniers 



iamlieimi. Kxetnplftirf 

Il dcxsini! six scmaini'.'î 
ap^(^s le nccItonneiuenL Toutes les 
fuuilles nées ap^f^s le stiirtionncnii-nl 
sont pliyllodinisées (l/S gr. nat.t. 
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étaient munis à leur extrémité terminale d'un petit bourre- 
let vert foncé représentant le rudiment des folioles non déve- 
loppées. En efTet, chez quelques-uns, un dixième environ, 
épars çà et là sur les rameaux, sans ordre apparent, des 
folioles en petit nombre s'étaient développées faiblement aux 
extrémités des pétioles élargis en constituant ainsi une 
feuille bipennée. Mais, en tout cas, les feuilles nouvellement 
nées sur la plante de deux ans n'étaient semblables ni à la 
première feuille unipennéeàpétiole en gouttière des témoins, 
ni même aux feuilles bipennées de la base à pétiole également 
normal. Les dimensions de leur pétiole aplati étaient même 
supérieures à celles des mêmes organes existant Tannée 
précédente au même niveau sur la même forme de 1900. 
On peut donc dire que ces feuilles nouvellement nées étaient 
plus avancées dans leur évolution vers la forme en phyllode 
que celles quelles remplaçaient à ce niveau. 

Quatrième observation. — Le 16 juin suivant, trois des 

bourgeons nés à la base de la plante sec- 
tionnée étaient totalement flétris. Ceux du 
sommet s'étaient, au contraire, légèrement 
accrus. 

Mais les rares folioles que certains pé- 
tioles isolés portaient au sommet étaient 
arrêtées dans leur développement. 

Cinquième observation. — Le 7 juillet, la 

moitié environ des rares pétioles élargis 

portant de petites folioles les avaient tous 

*''^' ?,"" *^'^'*''' '7'' perdues. J'en conclus qu'à ce moment de 

gende que la (î- Icur développement dans le temps, VA. 

^'"'^^'^* salicina ne peut plus, soit normalement, 

soit artificiellement donner naissance qu'à des feuilles phyl- 

lodinisées. 

Des résultats analogues furent constatés sur l'A. longifo- 
lia (fig. 8 . 
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C. — Etude DES plants de deux ans coupés sur la pousse de 

DEUXIÈME année. 

Le 14 mars 1901, je coupai transversalement la tige au 
voisinage du sommet sur la pousse de deuxième année. 

Chez TA. cultnformiSy la section eut pour résultat de pro- 
voquer à l'extrémité des rameaux inférieurs de la tige une 
recrudescence de sève qui se traduisit par la naissance de 
nouveaux contres très nombreux non folioles et de tout 
point analogues aux contres plus âgés. LeTjuilletJe n'avais 
constaté aucune nouvelle modification. 

Ces expériences m'autorisent à conclure comme il suit : 



Conclusion générale concernant les sectionnements 

CHEZ LES Acacias a phyllodes. 

Quand un acacia phyllodique porte des ort/anes foliaires 
différentSy qui, au moins dans le jeune dge^ coexistent sur 
un même pied, les feuilles nées après des sectionnements de 
la tige principale sont toujours celles qui, dans la série des 
transformations, sont le plus avancées dans leur évolution vers 
la forme en phyllode. 

Les premières formes de feuilles ne j^eviennent jamais après 
les sectionnements de la tige. 

§ 2. — Papilionacées indigènes. 

Des expériences identiques aux précédentes furent faites 
en pleine terre au printemps 1901 sur des Papilionacées in- 
digènes. Je choisis, à cet effet, dans chaque genre impor- 
tant de cette famille, une ou plusieurs espèces dont je sec- 
tionnai la tige soit au-dessus de la T* feuille, soit au-dessus 
d'une feuille plus élevée sur Taxe principal. 
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1" Genre Trïfolmm. 

Les semis furent faits le 13 avril 1901. 

Les espèces soumises aux expériences furent T. incarna- 
ium et T. pratense. Chez ces trèfles, les cotylédons verdis- 
sent et s'accroissent peu. Ceux-ci sont dépourvus de sti- 
pules. Tout à fait lisses et glabres, ils ont un limbe épais à 
contour simple et leur épaisseur masque la présence des 
nervures. 

La première feuille, presque glabre, est unifoliolée et sti- 
pulée. Son limbe à nervation pennée a une épaisseur inter- 
médiaire entre celle des cotylédons et celle des limbes des 
feuilles situées plus haut. Celles-ci sont toutes trifoliolées et 
stipulées. Les folioles, à nervation pennée, ont un limbe non 
plus échancré comme la première, mais orbiculaire. 

Le 4 mai 1901, c'est-à-dire trois semaines après le semis, 
les échantillons avaient en moyenne six feuilles au-dessus 
des cotylédons. J'effectuai alors les expériences suivantes 
en divisant les planches en trois lots : 

Premier' lot. — Témoins non sectionnés. 

Deuxième lot. — Tiges sectionnées à peu de distance au- 
dessous des cotylédons. 

Troisième lot. — Tiges sectionnées à peu de distance au- 
dessus de la première feuille unifoliolée. 

Observations sur les plantes du deuxième lot ; section faite 
immédiatement au-dessous des cotylédons. — Après plusieurs 
observations successives, je constatai, le 30 juin, que tous 
les échantillons de ce deuxième lot avaient pris au niveau 
de la section une teinte brunâtre due à la formation de liège 

cicatriciel; quelques-uns d'entre eux avaient légèrement accru 
le diamètre de leur tige, mais aucun d'eux ne portait ni 
feuilles ni bourgeons même rudimentaires. Ils dépérirent 
progressivement et, le 25 juillet, tous étaient morts. 

Conclusion. — Il n'est donc né, chez les plantes du genre 
Tri fol ium ^ aucun rameau latéral sur l'axe hypocotylé. 
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Observaiions stir les plantes du troisième lot; section immé- 
diatement au-dessus de la première feuille uni foliolée, — Le 
27 mai 1901, il était né, sur toutes les plantes du troisième 
lot, à Taisselle de la première feuille unifoliolée, un vigou- 
reux rameau de remplacement, dirigé verticalement, et 
portant deux ou trois feuilles trifoliolées, stipulées à limbe 
pubescent. La forme et la taille des limbes étaient identiques 
à celles des feuilles nées en même temps à un niveau plus 
élevé de la tige des témoins. J'effectuai alors sur la moitié 
de ces plantes du troisième lot une nouvelle opération, 
en sectionnant à la base tous les rameaux axillaires ainsi 
nés. Le 30 juin 1901, les plantes du troisième lot qui 
avaient été sectionnées deux fois, portaient comme les 
autres de nouveaux rameaux de remplacement nés à Tais- 
selle de la première feuille unifoliolée. 

Ces rameaux étaient exclusivement pourvus de feuilles 
unifoliolées stipulées et à limbe pubescent. Ces feuilles 
étaient, par leur taille, leur forme et la dimension des 
pétioles, identiques aux feuilles qui s'étaient développées 
en même temps sur la tige des témoins à un niveau plus 
élevé. 

Conclusions, — Si Ton sectionne la tige d'un trèfle au- 
dessus de la première feuille unifoliolée, il naît à Taisselle 
de celle-ci un rameau de remplacement portant des feuilles 
identiques à celles qui existent au même moment sur des 
témoins. La pi^emière feuille unifoliolée^ stipulée et glabre 
êi^ existe jamais en double sur un même pied. 

2" Genre Medicago. 

J'ai effectué aux mêmes dates et dans les mêmes conditions 
des expériences identiques chez des plantes du genre 
Medicago [Medicago sativa, M. LupuUna). 

Les résultats furent de tout point concordants avec ceux 
que j'ai obtenus dans le genre Trifolium, 
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3' Genre Melilotus. 

Types étudiés; M. alba ; M. arvensis. Mêmes expériences 
que dans les genres précédents. 

Observations des témoins du premier lot . — Oéhezl^ Melilotus 
alba^ par exemple, les cotylédons non stipulés, assezfugaces, 
verdissent et s'accroissent peu, leur limbe ovalaire, sans 
dentelures est d'un vert foncé. 

La première feuille, assez longuement pétiolée est unifo- 
liolée et stipulée. Son limbe simple, glabre, non denté et 
d'un vert luisant, est assez épais et à nervures peu saillantes. 
Cette première feuille rappelle ainsi par son aspect les 
feuilles colylédonaires. 

La seconde feuille est stipulée et trifoliolée. Le limbe des 
folioles glabre, simple et non denté est assez épais et d'un 
vert foncé, mais il est plus allongé que celui de la première 
feuille. 

Les feuilles suivantes sont également stipulées et trifo- 
liolées, mais la minceur du limbe foliaire et sa dentelure 
s'accentuent à mesure qu'on considère des éléments déplus 
en plus élevés sur la tige. 

Or, généralement à l'aisselle de ces feuilles, — àpartiV de 
la deuxième^ — il naît un rameau très vigoureux portant 
des feuilles différentes de celles que je viens de décrire. Ces 
feuilles stipulées sont assez longuement péliolées, mais leur 
limbe velu, mince, d'un vert très clair est nettement 
dentelé. 

Observation des plantes du deuxième lot, sectionnées trans- 
versalement immédiatement au-dessous des cotylédons. — Les 
résultats furent identiques à ceux que j'ai déjà notés chez 
les plantes des genres Trifolium et Medicago^ c'est-à-dire 
qu'il ne s est développé aucun rameau latéral sur Taxe 
hypocotylé. 

Observation des plantes du troisième lot, sectionnées un peu 
au-dessus de la première feuille uni foliolée . — Le 4 mai 1901 , 
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je coupai sur une partie des plantes de M. alba et 
M. arvensis toutes les tiges un peu au-dessus de la première 
feuille unifoliolée. 

Le 9 juin suivant, tous les types coupés portaient à 
laisselle de la première feuille unifoliolée un fort rameau 
de remplacement dirigé verticalement. Tous ces rameaux 
étaient^ sans exception ^pourvus de feuilles stipulées^ trifoliolées^ 
à limbe mince, denté et velu. 

Ces feuilles nées après la section — à un liiveau qui en 
est habituellemenl dépourvu — étaient identiques tant aux 
feuilles supérieures de la tige principale quaux feuilles des 
rameaux axillaires. 

Si Ton admet, ce qui me parait plausible, que les feuilles 
trifoliolées, minces, dentées et velues sont plus avancées 
dans leur évolution que les premières feuilles unifoliolées 
épaisses et glabres, on pourra conclure que : Les feuilles 
qui réapparaissent après les sectionnements de la tige 
effectués au-dessus de la première feuille du Melilotus alba 
ou du M. arvensis, sont toujours plus différenciées que celles 
qu'on a supprimées au-dessus de ce niveau de la tige. 

Conclusions concernant le genre Melitotus. — Si Ton 
sectionne la tige un peu au-dessus de la première feuille 
unifoliolée, il naît à Taisselle de celle-ci un rameau de 
remplacement. Ce rameau porte des feuilles analogues, 
quant à la taille et à la disposition générale du limbe aux 
feuilles nées plus haut sur la tige des échantillons témoins, 
et différant par suite de la première feuille unifoliolée. 

4° Genre Lupinus. 

Exemple choisi : Lupiîius albus. 

Premier lot : Témoins. — La première feuille au-dessus 
des cotylédons a cinq folioles disposées en éventail. Les 
deux ou trois suivantes en ont également cinq. Celles qui 
sont situées plus haut en portent le plus souvent sept ou 
neuf. 

ANN. se. NAT. BOT. XVIII, 21 
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Deuxième lot : Echantillons poutnms de leurs deux pre- 
mières feuilles seulement et sectionnés au-dessous des cotylé- 
dons. — Quelques semaines après la section, je constatai 
simplement la présence au niveau de la section d'une teinte 
brunâtre due à l'existence du liège cicatriciel. Le diaaiètre 
de la tige s'était accru légèrement, mais celle-ci ne portait 
jamais de rameaux latéraux. 

L'axe liypocotylé des jeunes planls de L, albus ne peut 
donc pas non plus produire de rameaux latéraux. 

Troisième lot : Echantillons sectionnés au-dessus de la pre- 
mière feuille. — Les sections furent effectuées le 4 mai i 901 . 
Le 9 juin suivant, il était né à l'aisselle de la première 
feuille de tous les échantillons sectionnés un rameau de 
remplacement, dont toutes les premières feuilles étaient 
pentafoliolées. 

Les résultats furent identiques sur les exemplaires sec- 
tionnés au-dessus de la deuxième feuille. Il se développa à 
l'aisselle de cette dernière un rameau de remplacement 
portant uniquement à sa base des feuilles pentafoliolées. 

Conclusiojis. — Ces expériences permettent de conclure 
que chez le L. albus^ les feuilles portées par les rameaux 
axillaires nées après le sectionnement de la lige sont au 
moins aussi avancées dans leur évolution que la feuille 
axillante elle-même. On ne constate jamais un retour à une 
forme plus simple. 

0** Genre Galega [G. officinalis). 

Premier lot : Témoinif. — La première feuille est toujours 
unifoliolée. La seconde a souvent deux mais parfois trois 
folioles. La troisième est trifoliolée ou bifoliolée. Enfin, la 
quatrième est tri- ou pentafoliolée. Les suivantes ont de sept 
à quinze ou dix-sept folioles. 

Deuxième loi : Tif/e principale sectionnée immédiatement au- 
dessus de la première feuille unifoliolée. — Il naquit à Faisselle 
de cette première feuille un rameau vertical de remplace- 
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ment de la lige. Ici encore le nombre des folioles des 
premières feuilles de ce rameau était variable. Cette pre- 
mière feuille était trifoliolée ou pentafoliolée. La seconde 
était toujours pentafoliolée. En tout cas, je n'ai jamais 
constaté sur ce rameau la présence de feuilles unifolioliées 
ou bifoliolées. 

Conclusions. — Le sectionnement de la tige principale de 
Galega officinalis^ww peu au-dessus de la première feuille, a 
eu pour résultats ; 

1° [)e provoquer la naissance d'un rameau vertical de 
remplacement ; 

T De déterminer sur celui-ci la naissance de feuilles 
toujours plus compliquées que celles qui suivent immé- 
diatement la première feuille des témoins. 

Remarque, — Deux exemplaires témoins étaient pourvus 
de rameaux cotylédonaires. Le premier avait un seul rameau 
cotylédonaire, le second en avait deux. La première feuille 
du rameau unique, très réduite, était unifoliolée. Chez tous, 
d'ailleurs, la seconde feuille était trifoliolée. Il semble donc 
que, comme dans le genre MeiUotus^ le nœud cotylédonaîre 
ait, lui aussi, une tendance à produire des organes foliaires 
un peu moins différenciés que les nœuds situés à un niveau 
plus élevé sur la tige. 

6° Genre Onobrychis [0. saliva). 

Les résultats étant exactement les mêmes que chez les 
exemplaires précédents, je me bornerai à donner les 
conclusions. 

La section pratiquée au-dessus de la première feuille 
unifoliolée a eu pour résultats : 

r De provoquer la naissance d'un rameau vertical de 
remplacement de la tige ; 

T Ce rameau de remplacement porte toujours des feuilles 
plus compliquées — quant au nombre des folioles — que la 
première feuille unifoliolée. Celle-ci ne réapparaît jamais 
à un niveau supérieur. 
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7° Genre Vicia. 

Exemples choisis : Vicia sativa, V. monanthos^ V. villosa, 
V. peregrina, V. Cracca (var. midtiflora). Chez les Viciées 
des genres Lathyrus et Pisum, les organes foliaires sont 
difficilement comparables à ceux du genre Vicia^ soit à cause 
de Taplalissement plus ou moins net de la tige et des 
rameaux — aplatissement qui, en retardant l'évolution, 
imprime à toutes les feuilles un cachet uniforme [23] — 
{Lathyrus Ochrus^ L. Cicera^ L. pratensis\ L. latifolius^ etc.). 
soit à cause de la transformation rapide en vrilles [Pisum 
saiivum et P. arvense). 

Je me suis borné à l'étude du genre Vicia, et je ferai 
connaître seulement les résultats obtenus sur V. sauva. 

Premier lot : Témoins. — J'ai déjà étudié (chapitre premier 
le polymorphisme des feuilles dans le genre Vicia. Je rappel- 
lerai simplement qu'on trouve, chez le Vida saliva adulte, 
quatre espèces de feuilles. 

1" Les feuilles séminales sessiles et tridentées, situées 
immédiatement au-dessus des cotylédons. 

V Les feuilles caulinaires allongées, épaisses, raides 
et uîguës, situées sur la tige au-dessus des feuilles sémi- 
nales et dont le nombre excède rarement six. 

3" Les feuilles des rameaux axillaires des feuilles séminales, 
cordiformes et molles. 

4° Les feuilles des extrémités supérieures de la tige et 
des rameaux, qui sont allongées, cuspidées et légèrement 
échancrées à leur extrémité terminale. 

Deuxième lot, — Le 4 mai 1901, je sectionnai la tige 
immédiatement au-dessus de la première — et chez quelques- 
uns de la deuxième feuille séminale — et je laissai en place 
les rameaux déjà nés à l'aisselle des feuilles séminales. 

Le 9 juin 1 901 , j'ai constaté que les sections ainsi opérées 
n'avaient eu d autres résultats que d'accélérer la croissance 
des rameaux axillaires portant des folioles cordiformes. Les 
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feuilles nées ainsi après la section se rapprochaient précisé- 
ment par leur forme de celles qui existaient déjà aux 
extrémités des rameaux des témoins (feuilles du quatrième 
type allongées et échancrées au sommet). 

Troisième lot. — Je sectionnai, àla même date que précé- 
demment, à la fois la tige au-dessus de la première feuille 
séminale, et, à leur base, les rameaux nés à Taisselle des 
feuilles séminales. 

Le 9 juin, il était né àTaisselle des feuilles séminales de 
nouveaux rameaux extrêmement vigoureux et portant tous 
sans exception des feuilles à folioles cordiformes. Aucun de 
ces rameaux nouveau-nés ne portait ni des feuilles du 
deuxième type allongées et aiguës, ni des feuilles compa- 
rables aux feuilles séminales. 

Conclusions. — Les opérations ci-dessus visées ont eu 
pour résultats : 

V De provoquer la naissance de rameaux de remplacement 
des organes supprimés ; 

2° De déterminer la naissance de feuilles plus avancées 
dans leur évolution que celles qui existent immédiatement 
au-dessus de la première ou de la deuxième feuille séminale 
des témoins ; 

3" Les premières formes ne reviennent jamais. L'appari- 
tion des formes à folioles allongées et cuspidées est même 
rendue plus précoce par suite de l'opération. 

8° Genre Phaseolus. 
{Semis du 28 juillet 1902.) 

Exemple : Phaseolus vulgaris. 

Premier lot : Témoins. — Je rappellerai d'abord (Voy. 
chapitre premier) que chez les Phaséolées la première paire 
de feuilles est formée de deux folioles opposées. 

Les feuilles suivantes sont toutes trifoliées et alternes. 

Le problème à résoudre était le suivant : 

Peut-on, par des sectionnements appropriés de la tige, des 
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premières feuilles ou du bourgeon terminal, obtenir la nais- 
sance à des niveaux déterminés de Tune ou l'autre de ces 
différentes formes de feuilles. 

A cet effet, j*ai effectué quatre séries d'expériences que 
j'étudierai successivement. 

Deuxième lot : Sectionnement à la hase du pétiole des 
deux premières feuilles opposées. — T Le 22 août, c'est-à- 
dire deux semaines après l'opération, la gemmule avait 
continué à se développer. On comptait alors au-dessus 
du premier nœud trois feuilles toutes trifoliolées, puis 
le bourgeon terminal. A cette même date, presque tons 
les témoins portaient uniquement deux feuilles trifo- 
liolées au-dessus de la première paire de feuilles oppo- 
sées. 

De plus, la taille des feuilles trifoliolées nées sur Taxe 
principal après l'ablation des premières feuilles était géné- 
ralement plus (jrande que celles des orcjdnes rorrespondants des 
témoins. 

Par exemple, la première feuille trifoliolée des plantes 
mutilées avait les mêmes dimensions que la seconde des 
témoins. Or, chez les témoins, la taille des feuilles va en 
diminuant de la base au sommet. 

2° Il était né tant à faisselle des premières feuilles section- 
nées qiià l'aisselle des cotylédons des rameaux peu développés 
^le plus long avait 32 millimètres de largeur). Ces rameaux 
ne portaient généralement qu'une petite feuille, mais celle-ci 
était partout nettement trifoliolée^ et identique, quant à la 
forme du limbe, des stipules et des stipelles, aux feuilles tri- 
foliolées de la tige principale. 

3° Le diamèlre de la tige principale était légèrement 
plus fort que celui des témoins placés à côté dans le même 
sol. 

Si l'on remarque que le développement de ces rameaux axil- 
îaires est, chez les témoins, toujours extrêmement faible, le 
plus souvent nul, et que d'ailleurs, dans cette expérience, le 
bourgeon terminal n'a pas souffert, on poura conclure que 
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rablation de la première paire de feuilles opposées a eu 
pour résultats : 

r De provoquer à l'aisselle des feuilles coupées et même 
des cotylédons la naissance de rameaux portant des feuilles 
non pas unifoliolées et opposées, mais trifoliolées et 
alternes; 

2* De déterminer un accroissement de la tige principale; 

3" D'accélérer, d'une façon générale, le développement des 
organes foliaires. 

Les feuilles nées après le sectionnement des premières 
feuilles sont donc plus avancées dans leur évolution que 
celles qui, chezles témoins, existent immédiatement au-dessus 
des premières feuilles opposées. 

Troisième loi : Sectionnement du bourgeon terminal à 
sa base, sans modifier les autres parties de la plante. — 
Peu de jours après la section, je constatais au niveau 
de la section la formation d'une couche de liège cicatri- 
ciel. 

Le 22 août 1902, c'est-à-dire quinze jours après l'opé- 
ration, Taxe principal avait, chez tous les échantillons sec- 
tionnés, acquis un diamètre notablement supérieur (d'un 
quart ou d'un cinquième) à celui de la tige des témoins au 
même niveau. 

Le développement des deux premières feuilles opposées 
était sensiblement le même que chez les témoins. De plus, il 
était né des rameaux très grêles, soit à l'aisselle d'une des 
premières feuilles (jamais aux deux), soit à Faisselle des 
cotylédons. Ces derniers rameaux étaient remarquables par 
leur faible développement. Leur taille à cette date ne dépas- 
sait pas 15 millimètres. 

Chez quelques exemplaires à gemmule très courte, la sec- 
tion ayant été incomplète, il était né également un rameau 
au voisinage de la section. 

Mais, dans tous les cas, les feuilles nées sur ces rameaux 
axillaires étaient trifoliolées; elles étaient pourvues de sti- 
pules et de stipelles bien nettes, et leur taille était toujours 
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très inférieure à celle des feuilles trifoliolées nées sur les 
lémoins au deuxième ou au troisième nœud. 

Conclusions. — Le sectionnement fait à la base du bour- 
geon terminal a eu pour résultats : 

1" De retarder le développement de P appareil végétatif; 

2" De provoquer une dilatation marquée de taxe princi- 
pal: 

y De déterminer la naissance de rameaux à Vaisselle de^ 
cotylédons ou des premières feuilles opposées (ces rameaux 
extrêmement réduits n'ont dans aucun cas été assez vigou- 
reux pour remplacer la tige); 

4" De provoquer sur ces rameaux la naissance de feuilles 
toutes trifoliolées. La forme unifoliolée n'est jamais réap- 
parue sur la tige au-dessus du premier nœud. 

Quatrième lot : Sectionnement de la tige immédiatement 
au-dessous de la première paire de feuilles unifoliolées. — 
Quelques jours après la section, je constatai, au niveau de 
la section, la présence d'un liège cicatriciel. 

Le 22 août, c'est-à-dire quinze jours après le section- 
nement, il était né à l'aisselle d'un ou des deux cotylédons 
de chaque exemplaire mutilé un rameau très grêle qui se 
développa péniblement. Quinze jours après la section, il 
n'avait encore que 5 millimètres de longueur. 

Ces rameaux si peu vigoureux portaient une ou rarement 
deux feuilles toutes trifoliolées et alternes. Les stipules de 
ces feuilles étaient plus développées que celles des premières 
feuilles trifoliolées des témoins. Les limbes foliaires, au con- 
traire, étaient de taille beaucoup plus petite. Tandis que la 
longueur du limbe médian de la première feuille trifoliolée 
des témoins était de 80 à 85 millimètres, celle du limbe 
médian de la première feuille trifoliolée de ce rameau axil- 
laire était en moyenne de 40 à 45 millimètres. 

En tout cas, je ne constatai jamais la naissance de rameaux 
latéraux sur la partie de la tige située immédiatement au- 
dessus des cotylédons. 

Knfin le diamètre de la tige sectionnée s'était accru de 
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telle sorte que le 22 août il était d'un quart plus grand que 
celui des témoins au même niveau. 

Conclusions. — La section de la tige pratiquée au-dessous 
de la première paire de feuilles unifoliolée opposées a eu 
pour résultats : 

1* De déterminer au niveau de la section la formation 
d une couche de liège cicatriciel ; 

2** De provoquer un accroissement du diamètre de la tige ; 

3* De déterminer la naissance de rameaux axillaires coty- 
lédonaires qui, nuls ou à peine visibles chez les témoins, 
étaient ici trop peu vigoureux pour remplacer la tige 
sectionnée ; 

V De provoquer la naissance sur ces rameaux axillaires 
cotylédonaires de feuilles trifoliolées, c'est-à-dire plus com- 
plexes que celles qui, chez les témoins, existent immédia- 
tement au-dessus des -cotylédons. 

5* De retarder le développement du végétal. 

Cinquième lot d'expénences : Sectionnement de la tige immé- 
diatement au-dessous des cotylédons. — Les seuls résultats 
obtenus furent les suivants : 

1° Formation de liège cicatriciel au niveau de la section; 

2*" Accroissement notable du diamètre de l'axe hypo- 
cotylé. 

Les plantes ainsi sectionnées furent très nombreuses. 

Je répétai la même opération dans des sols différents et à 
des expositions très diverses. Dans aucun cas, je n'ai constaté 
la naissance de rameaux latéraux sur l'axe hypocotylé. 

Conclusions générales concernant le genre Phaseolus. — 
1** Dans une seule série d'expériences (ablation de la pre- 
mière paire de feuilles), les opérations ont accéléré le déve- 
loppement de l'appareil végétatif; 

2° Tous les autres sectionnements de la tige (3% 4% 5* lots) 
ont eu pour résultat d'accroître le diamètre de la tige et de 
retarder son développement en longueur; 

3"" 11 est né généralement dans toutes les opérations des 
troisième, quatrième et cinquième lots, à l'aisselle des deux 
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« 
premières feuilles opposées ou des cotylédons des rameaux 

qui n'ont jamais été assez vigoureux pour remplacer la lige 

sectionnée; 

4° Dans tous les cas, les feuilles nées après le sectionne- 
ment sont toujours des feuilles trifoliolées alternes, et 
jamais des feuilles opposées unifoliolées. 

Donc, après les sectionnements, les premières feuilles 
opposées et unifoliolées ne réapparaissent jamais au-dessus 
du premier nœud. 

Conclusions générales concernant les sectionnements des 
' plantules de Légumineuses indigènes. 

En résumé, le sectionnement de la tige des jeunes plants de 
Légumineuses indigènes au-dessus de l'une des premières 
feuilles détermine la iiaissance de rameaux nés à faisselle 
des feuilles les plus rapprochées de la section. Ces rameaux 
portent toujours des feuilles plus compliquées que celles qui 
existent normalement au niveau correspondant chez les témoins 
et elles se rapprochent généralement plus de celles qui existent 
aux extrémités de la tige ou des rameaux que de celles de 
la base. 

Par suite des sectionnements, les feuilles d'aspect écailleux 
préformées dans Tembryon, que j'ai appelées feuilles sémi- 
nales et qui suivent immédiatement les cotylédons, u ap- 
paraissent jamais ni sur la tige ni sur les rameaux de rem- 
placement aux nœuds qui, normalement, doivent porter des 
feuilles pétiolées. 

J'ai été ainsi conduit à sectionner les premières feuilles 
non plus sur de jeunes plantules, mais dans Tembryon 
même avant le semis. 
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CHAPITKE IV 
SECTIONNEMENT DES EMBRYONS 

(Semis du S8 Juillet 190S.) 

Je divisai également en quatre lots les plantes étudiées : 

Premier lot. — Échantillons témoins. 

Deuxième lot. — Enlevé un cotylédon avant le semis ; 
gemmule intacte. 

Troisième lot. — Enlevé un cotylédon avant le semis; 
supprimé la gemmule au- 
dessus de l'insertion des 
cotylédons. 

Quatrième lot. — Les 
deux cotylédons restant en 
place, gemmule supprimée 
au-dessus de l'insertion des 
cotylédons. 

I'LathyrusCiceba. 

Premier lot : Echantil- 
lons témoins. — Les deux 
feuilles séminales sont écail- 
leuses, sessiies et triden- 
tées. 

Les trois petites dents de 
chacune de ces feuilles sont 
soudées sur les deux tiers '-^fj 
de leur longueur. L'examen 
morphologique et anato- 
mique montre que la dent 
médiane a même valeur 
qu'une feuille non dévelop- ^''^- '^- — '*'%'■" 

, j 1.1 Jo*"^ ».pris le semisl. — inl. cotylédons 

pee. Les deux dents laté- (un si-ulo«HIgjr^);/.»,fauillc séminalo; 

raies représentent les sti- ;;P^- '«""'« p*tioiéo: t.,,,. uge principal.-: 

r "■•' IUi.n<; raiitcau axillaui.- ((ir. nat.|. 

pules (f.S, fig. 9). 
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<'es deux feuilles séminales portent à leur aisselle des ra- 
meaux latéraux plus ou moins développés dont le nombre 
n excède pas quatre et est souvent de trois. C'est dans celle 
espèce seulement que j'ai, chez les Viciées, trouvé un aussi 
grand nombre de rameaux axillaires aux premières feuilles. 

Toutes les feuilles suivantes sont bistipulées [f^pe^ fig. 9). 
Elles portent à l'extrémité du pétiole deux folioles égales 
situées de chaque côté d'un organe impair légèrement 
aplati. Cet organe impair, très court, ne joue jamais le rôle 
de vrille, au moins à la base de la plante. Les folioles des 
rameaux axillaires sont généralement moins allongées que 
les folioles nées directement sur la tige et elles sont plus 
obtuses au sommet. 

Deuxième lot : Un cotylédon enlevé avant le semis ; gemmule 
intacte, — L'opération a eu pour résultats la disparition 
plus ou moins complète chez les échantillons mutilés des 
rameaux axillaires des feuilles séminales. Quelques exem- 
plaires seuls portaient, au deuxième nœud seulement, un 
rameau toujours moins développé que l'organe correspon- 
dant des témoins. Tous les autres en étaient complètement 
dépourvus. 

Les folioles des échantillons mutilés se distinguaient des 
folioles des témoins par leur taille plus réduite et par leur 
extrémité terminale moins aiguë. Les folioles nées sur les 
rameaux axillaires de la deuxième feuille séminale étaient 
toujours franchement arrondies au sommet. Elles différaient 
ainsi, par leur forme plus simple, des folioles de la tige oa 



des rameaux axillaires des témoins. Enfin, à tous les niveaux. 
les stipules, comparables par leur forme à celles des témoins 
étaient constamment plus réduites. 

D'autre part, Texamen anatomique m'a montré que 1( 
divers organes des échantillons sectionnés se distinguaier::.» 
des organes homologues des témoins par une réductic^m. 
notable du système vasculaire et de Y appareil de soutien. 

Troisième lot : Un cotylédon enlevé avant le semis; yer^^h 
mule supprimée au-dessus de l'insertion des cotylédons. — 
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1" Morphologie externe. — J'étudierai simplement l'un des 
exemplaires les plus caractéristiques de ces semis (fig. 10). 
L'embryon de la petite graine étant très petit, je n'ai pu 
effectuer le sectionnement de la gemmule qu'au-dessus de 
la première Teuille séminale. La portion de gemmule ainsi 
supprimée n'a pas été régénérée. Elle a 
été remplacée à la fois par deux rameaux 
d'inégale importance nés à l'aisselle de la 
Teuille séminale restée et par un rameau 
cotyiédonaire né à la base du cotylédon 
resté. 

Après six semaines de végétation, l'é- 
chantillon sectionné n'avait que 50 milli- 
mètres de hauteur, tandis que les témoins 
mesuraient 120 millimètres environ. 

La feuille séminale restée était con- 
stituée par un seul petit lobe très aigu- 
Son plus petit rameau axillaire It' avait 
2 millimètres de longueur et portait ii 
son exirémité une petite foliole arrondie 
au sommet (IV, lîg. JO). 

L'autre rameau, que j'appelle rameau K. 
portait quatre feuilles. La première feuille 
de ce rameau à partir de la base, d'aspect 
écailleux, était sessiie et formée d'un seul 
lobe aigu (1, (îg. (O).Ëlle ressemblait aussi 
par sa forme à la feuille séminale restée. 
L'anatomie nous montrera plus loin com- 
ment elle en différait. 

La seconde feuille (2, fig. 10) était pétio- 
lée et imistipulée. Son pétiole portait un peu au-dessus de 
son insertion surie rameau un organe aplati très petit, assi- 
milable à une stipule rudimentaire sortie tardivement et ù 
son sommet Jeux folioles arrondies, dont l'une était située 
du même côté que l'organe aplati cité plus haut. La plus 
grande de ces deux folioles avait 8 millimètres de longueur 




après te semis) <un 
cotylédon enlovO. 
Kciumule section- 
née, 3> lot|. — co. 
colyiéJon resté:/".», 
feuille séminale res- 
tée après le aection- 
ncinent; ge, pnrtion 
du Rcmmulc resléi^ : 
R', petit raiueauB\il- 
laire ; R. granil ra- 
meau axillaire; I, i. 
S, A, feuilles sucrc:)- 



318 P. LEDOIJX. 

sur 3 de largeur, l'autre avait à peine un millimètre de 
longueur. 

La troisième feuille (3, fig. 10) avait un court pétiole et 
une stipule unique. Le pétiole portait à son extrémité une 
foliole courte et arrondie et à côté une autre très petite 
ayant un demi-millimètre de longueur. 

Enfin la quatrième feuille (4, fig. 10), également unistipu- 
lée, était munie à l'extrémité du pétiole de deux folioles 
arrondies très inégales. Au-dessus de cette feuille était 
situé un bourgeon terminal très grêle. 

Ce rameau K et le rameau cotylédonaire avaient d'ailleurs 
un diamètre beaucoup plus petit que les rameaux des 
témoins. 

La première feuille du rameau cotylédonaire (r, fig. 10), 
bistipulée, portait à son extrémité deux folioles très inégales. 
Les deux autres feuilles étaient de forme normale, mais de 
plus petite taille que celle des témoins. 

En résumé, l'opération a eu pour résultats : 

i°De provoquer la naissance d'un rameau cotylédonaire 
toujours absent chez les témoins ; 

2° De déterminer une réduction considérable du nombre 
des rameaux axillaires ; 

3° De provoquer dans tout l'appareil végétatif une dimi- 
nution très nette de la taille des différentes parties et des 
modifications dans leur disposition relative. 

En particulier, même sur le rameau né au-dessous de la 
section, toutes les feuilles montraient une tendance plus ou 
moins accentuée au retour à un stade unifoliolé. 

2" Morpholoyie interne, — Pour nous rendre compte des 
modifications que les sectionnements ont pu apporter dans 
Tanatomie de la lige et des feuilles, il importe d'abord de 
faire connaître la structure des témoins. 

Chez le Lniln/rus (yicera, comme chez les Viciées en géné- 
ral, le cylindre central de la tige au niveau des feuilles sémi- 
nales est constitué par six faisceaux libéro-ligneux à bois 
et liber continus et soudés en anneau plus ou moins net. 
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Vue en coupe transversale, la tige est sensiblement ellip- 
tique (fig. U). On distingue dans Fécorce deux massifs 
scléreux (m.sc) qui persistent sur toute la longueur de la 
tige. C'est en face de ces 
massifs scléreux que les 
feuilles prennent allernali- 
vement naissance. Sur un 
diamètre perpendiculaire à 
celui qui passe par Taxe des 
massifs scléreux, mais légè- 
rement inclinés sur celui-ci, 
existent toujours deux fais- 
ceaux libéro-ligneux (f.ex). 
Comme ces deux faisceaux 
sont à un niveau plus élevé 
logés dans la marge de cha- 
cune des ailes de la lige, on 
peut les appeler faisceaux 
marginaux externes. 

A chaque nœud d'une 
feuille séminale, un fais- 
ceau foliaire if./b) sort du 
cylindre central en face un 
des massifs scléreux pour alimenter la feuille. En même 
temps, chacun des deux faisceaux externes se dédouble. Une 
partie de ce faisceau se rend à la pointe stipulaire, Tautre 
reste dans Técorce. 

Au-dessus de la dernière feuille séminale (fig, 12, le cy- 
lindre central a encore six faisceaux, mais discontinus. La 
lige s'aplatit progressivement, forme deux ailes, et, à l'ex- 
trémité de chacune d'elles, un des faisceaux externes vient se 
placer de telle sorte que, dans les coupes transversales, son 
axe se confond avec le grand axe de Taile. A chaque nœud 
d'une feuille pétiolée, un faisceau foliaire sort du cylindre 
central en face de lun des massifs scléreux pour alimenter la 
feuille. En même temps, une autre dérivation, issue égale- 



nt . — Coupe transviTsale schématisée 
do la tige d'un témoin du Laihynis Cicera 
au-dessous d'une feuille séminale. — 
sel, sclérenchyme: /» liber; 6, bois; 
m, moelle ; m.sc, massif scléreux ; 
ii.p, tige principale ; f.ex, faisceau ex- 
terne; /.«.feuille séminale ; f.sl, faisceau 
(tlimentant la stipule ; f.fo, faisceau fo- 
liaire. (Le second massif scléreux est 
désagrégé au moment du la sortie de 
la fouille. Il est figuré ici en pointillé.) 
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ment du cylindre central, mais beaucoup plus petite, vient, 
à chaque nœud, se loger entre le faisceau marginal externe 
et le cylindre central. J'appelle cette petite dérivation : fais- 
ceau intermédiaire. Chaque faisceau marginal se dédouble. 
Une partie seulement se rend dans la stipule voisine et 




Fig. 12. — Coupe transversale schématisée de la tige d'un témoin du Lath'jnn 
Cicera au-dessus d'une feuille pétiolée. — /".»/*, faisceau intermédiaire; ti,p, lige 
principale; ai, aile. (Les autres lettres comme à la figure il.) 

{.V. B. — Par t'rreur, les faisceaux intormédiaires sont figurés trop gros.} 



Taulre partie vient se souder avec le faisceau intermédiaire, 
sorti au nœud précédent, pour reformer dans Tentre-nœud 
suivant le faisceau marginal. 

iJans les entre-nœuds des rameaux latéraux, le cylindre 
centrai est nettement discontinu et ne présente plus que 
quatre faisceaux au lieu de six. Ces rameaux latéraux sont 
également pourvus d'ailes. On constate toujours dans 
Técorce la présence des deux massifs scléreux sur le petit 
axe des coupes transversales et des deux faisceaux mar- 
ginaux sur le grand axe. Mais il n'existe jamais, dans les 
entre-nœuds, de faisceaux intermédiaires. Chaque faisceau 
marginal se rend en entier dans la stipule voisine et est 
immédiatement remplacé par une dérivation issue du 
cvlindre central. 

En résumé, au niveau des feuilles séminales, chaque fais- 
ceau marginal se dédouble. Une partie seulement se rend 
dans la stipule voisine et n'est jamais remplacée. 
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Chez les feuilles pétiolées de la tige, il n'entre encore dans 
la stipule qu'une partie du faisceau marginal, mais la par- 
tie restant dans l'écorce est renforcée par le faisceau inter- 
médiaire sorti du cylindre central au nœud précédent. 

Chez les rameaux latéraux, le faisceau marginal se rend 
en entier dans la stipule voisine et est en même temps, et 
non au nœud précédent, remplacé par une dérivation issue 
du cylindre central. 

Par l'origine de leur système vasculaire, les stipules des 
feuilles des rameaux latéraux sont, en quelque sorte, inter- 
médiaires entre les stipules des feuilles séminales et celles 
des feuilles pétiolées de la tige. 

Cela posé, examinons quel a été, au point de vue de la 
morphologie interne, le résultat de la lésion de la gemmule. 
J'étudierai successivement la structure : 

V De la feuille séminale restée ; 

2° De la portion de gemmule restée après le sectionne- 
ment, pour montrer ensuite dans quelles conditions elle a été 
remplacée par le rameau R. Je ferai connaître enfin quelle 
était à chaque nœud la structure de ce rameau de rempla- 
cement. 

1"* Feuille séminale f^estée. — L'examen des coupes en séries 
m'a montré que le sec- ^^ 

tionnement de la gem- y\ Jp j 

mule a été fait oblique- .^ T) J y/L /JvP^^' 

ment, de sorte que la ^ ""^^V^^^^^-^x^ y/ 
première feuille sémi- ^,, \ ift y^ 
nale n'a été atteinte que //p \S,^^ 

latéralement par le SCal- pj^, ^3 _ uihyrus Clcera {3c lot : un cotylé- 

pel. Or, la région at- *^^^ enlevé, gemmule sectionnée). — Coupe 

. I 1 I T transversale schématisée de la feuille séniinalt^ 

teinte par le scalpel n a restée. —%./. région lésée ; Rgn.l, région non 

nos été rfaénérée. Il en lésée ;/'/6, faisceau libéro-Ugneux (gr. 50». 

est résulté que cette 

première feuille séminale s'est trouvée réduite après le 
sectionnement à un lobe unique fortement asymétrique, 
au lieu d'être pourvue des trois dents caractéristiques des 

A.>CN. se. NAT. BOT. XVHI, 22 
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feuilles séminales (Hg. 13). Les faisceaux latéraux de la région 

lésée n'ont été ni remplacés ni régénérés. 

2° Portion de gemmule restée. — Au niveau de la lésion el 

par suite au voisinage immédiat de la feuille séminale 
unique, le cylindre 
central de la portion 
de gemmule restée 
s'est trouvé réduit 
exclusivement à la 
région située du 
côté de la feuille. 
Toute la région op- 
posée s'est, du côté 
de la lésion, gra- 
duellement résorbée 
(tîg.l4j. Les moitiés 
des deux fais<:eaux 
externes, qui. ainsi 
que je l'ai montré 

Fig. 14. — Laihyrui Cicrra (3" lof: ua cotyliidon i haut rAeleni 

enleva, KeniiiiuJc sectionnée). — Coupe transversale plU» naUl, reSieOl 

sehénialisée de la portion de Kemcnulc restée après tOUJOUrS danS l'é- 

le scctionnemeot, au-dessous de la première feuille , 

3«mina]u. — Af./.régionléBéeenvoiederésurption: COfCe apres laSOrllC 

Rg.nl, région aoa lésée ■ l'v.ixorce; b.i.boH Usé; ,|'„,,„ fpiinip S)imi- 

>cl. sclérenchïiue : b. bois ; l. liber ; /^T", faisceau ^ ""* leUlUe SCmi- 

foliaire; /"«, feuille sÉminale Igt. 50i. Dale, étaient donC 

disparues par suite 
de la lésion. Il en était de même du massif scléreux qui, 
dans les coupes transversales d'une tige normale, se trouve 
toujours du côté opposé & la sortie d'une feuille. 

Il est intéressant de recliercher par quel processus la 
plante a tenté, en quelque sorte, de reprendre la stTucture 
normale, ou, si l'on veut, de reformer ie massif scléreux el 
les deux faisceaux externes disparus. 

A cet cITet, la région faiblement vascularisée située 
du côté non lésé s'est divisé en quatre parties d'inégale 
importance. Chacune de ces parties correspondait à un 
rameau axilluire légèrement ébauché. Les deux plus faibles 
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(/ et 9, fig. 15) étaient situés immédiatement à l'aisselle de la 
feuille séminale ; l'un d'eux (/) était totalement dépourvn de 
vaisseaux, l'autre (2) ne possédait qu'un seul massif libéro- 
ligneux à peine différencié. Les deux plus forts étaient situés 
du côté de la lésion. L'un d'eux (5, fig. lo) était pourvu 
d'un cylindre central extrêmement faible avec deux faisceaux 
rudimenlaires. C'est ce rameau que j'ai appelé R' dans l'élude 
morphologique externe 
(p. 317). EnOn le rameau 
le plus différencié {4, 
lig.15), que j'ai appelé 
rameau K, avait dans sa 
région centrale un an- 
neau libéro-ligneux con- 
stitué par deux faisceaux 
complets (bois, liber, as- 
sise génératrice), et par 
deux massifs libériens 
alternant avec les précé- 
dents. De plus, ce rameau ^'S- '^- — '■afftanw Cicera (;!• lot : un rotylt- 
, . , , Jon enlevO. gemmule sectionnée!. — Schâma 

K présentait a considérer de indisposition des ramenux nés h Vustelle 
d&asVécorce un seul fais- ^e la pren.iér« reullle séminale au niveau d« 
' la Ifïion. — Hg.l. région lesce en voie du 

reau externe {/ex) et un résorption; /.#.5.^, raiiieaaiaiillairei<;jc/. 
, -ri, I i\ seléruncliyine ; ftx, Taisceau -ciUme: /"s, 

seul massif SClereUX (sel). rcuille seNiinaJeicslOo; a, bois; /.liber. 

Le massif scléreux s'élait 

constitué par l'agglomération des fragments de scléren- 
chyme issus du péricycle du cylindre central au-dessous de 
la lésion. Il ne s'était donc pas reformé de sctérencbyme du 
côté des autres rameaux, o'est-à-dire du côté en voie d'évo- 
lution. Quant au faisceau externe, il s'était formé comme 
il suit. 

Immédiatement au-dessous de la lésion, il estd'abord sorti 
du massif libéro-ligneux destiné à alimenter les rameaux 
axillairesdeux dérivations en face des points A et B (fig. 141. 
Parleur mode de sortie, et parle lieu de leur formation, ces 
deux dérivations étaient comparables aux faisceaux dits 
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intermédiaires qui s'élablissent au niveau de chaque feuille 
pétiolée. Attendu que ces faisceaux intermédiaires n'existent 
jamais au niveau des feuilles séminales et uniquement dans 
les entre-nœuds des feuilles pétiolées de la tige, on peut 
dire que ce phénomène correspond à une accélération de 
révolution de la plante. Mais cette accélération a été très 
restreinte, car une seule de ces deux dérivations a pu 
sortir complètement dans Técorce pour constituer préci- 
sément le faisceau externe unique du rameau R. On s'ex- 
plique ainsi pourquoi ce rameau R seul a été assez avancé 
dans son évolution, pour remplacer la tige. Aussi bien, 
n'étant pourvu que d'un seul faisceau externe^ ce rameau 
ne portait que des feuilles unistipulées. Quant à Tautre 
rameau R', il n'a atteint que 2 millimètres de longueur à 
peine et ne portait à son sommet qu'une seule petite foliole 
sans stipules. 

Il s'est donc produit ici un essai de régénération anato- 
mique, ou plutôt de remplacement anatomique^ puisque des 
deux faisceaux externes qui, normalement et d'une façon 
absolument constante, existent dans la tige ou les rameaux 
du L, Cicera, un seul a pu péniblement se reformer. Et 
encore n'a-t-il été reconstitué que par un massif libéro- 
ligneux homologue d'un faisceau intermédiaire. D'ailleurs 
la régénération a été si faible que la difTérenciation en élé- 
ments ligneux ou libériens a été très incomplète. En effet, 
le diamètre très petit des vaisseaux du bois était, à peu de 
chose près, comme chez les organes au début de leur évolu- 
tion, le même que celui des vaisseaux libériens. Chez les 
témoins, au contraire, on sait que les vaisseaux du bois ont 
un diamètre généralement beaucoup plus grand que celui 
des vaisseaux libériens. De plus, toutes les cellules de 
ce rameau R étaient le siège d'une multiplication très 
active dans tous les sens et leurs novaux étaient très volu- 
mincux. 

En résumé, le rameau R différait à sa base de la tige ou 
des rameaux des témoins : 
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1* Parla réduction extrême de son système vasculaire et 
de son appareil de soutien ; 

2'' Par Texistence dans Técorce d'un seul faisceau externe 
et d'un seul massif scléreux au lieu de deux. Il était donc 
franchement asymétrique. Cette asymétriea causé des troubles 
profonds dans la structure des feuilles et dans leur mode de 
raccord avec le rameau R. 

Première feuille du rameau R. — La première feuille de ce 
rameau constituée par un seul lobe aigu d'un millimètre de 
longueur à peine, analogue par sa forme à une feuille sémi- 
nale très réduite, était, à sa base, alimentée par trois fais- 
ceaux libéro-ligneux, dont le médian était légèrement plus 
développé. Les deux faisceaux latéraux sont très rapidement 
disparus de sorte que, dans la partie moyenne de sa lon- 
gueur, cette petite feuille ne renfermait plus que le seul 
faisceau médian. Elle était d'ailleurs constituée, entre les 
deux épidermes, par quatre assises de cellules irrégulières. 
Or, une feuille séminale des témoins est constituée, comme 
chez beaucoup de Viciées, par six assises de cellules situées 
entre les deux épidermes et elle est alimentée à sa base par 
sept ou parfois cinq faisceaux libéro-ligneux dont les trois 
médians sont plus importants que les autres. 

Par sa forme et par sa constitution, cette première feuille 
du rameau R était donc non seulement beaucoup plus 
simple qu'une feuille pétiolée normale d'un rameau axillaire» 
à laquelle elle est morphologiquement comparable, mais 
plus simple aussi qu'une feuille séminale. Or, il n'existe 
jamais de feuilles séminales à la base d'aucun rameau 
axillaire. 

Deuxième feuille du rameau R. — Rappelons d'abord que 
cette seconde feuille brièvement pétiolée était unistipulée. 
Elle portait deux folioles très inégales. 

Au-dessous de cette seconde feuille, le cylindre central 
du rameau R, quoique légèrement plus développé et plus 
vascularisé qu'à la base, était encore beaucoup plus réduit 
que le cylindre central d'un rameau du témoin. Il ne renfer- 
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raait toujours dans Técorce qu'un faisceau externe et un 
seul massif scléreux. La deuxième feuille a pris naissance en 
face le massif scléreux [m.scl^ fig. 16), et Tunique faisceau 
externe a servi en entier à alimenter la stipule. En même 
temps que la feuille s'isolait, le rameau et son cylindre cen- 
tral s'aplatissaient de façon que leur grand axe devenait 
perpendiculaire au grand axe des coupes transversales de la 
feuille. Or, chez les témoins, quand la tige s'aplatit et se 




Fig. 16. — Lat/ii/rus Cicera (3« lot : un cotylédon enlevé gemmule sectionnée). — 
Coupe transversale schématisée du rameau R au-dessous de la deuxième feuille. 
— fex, faisceau externe unique; in.scl, massif scléreux unique ; ffo, faisceau 
foliaire se rendant à la deuxième feuille; ///, liège delà région lésée; éc. écorc»» ; 
b, bois: /, liber (gr. 50). 

transforme en ailes, c'est également comme ici, au niveau 
de la première feuille pétiolée que cette transformation s'ac- 
complit. Mais, dans les coupes transversales, le grand axe de 
la tige est toujours parallèle à celui de la feuille (fig. 12) et 
non pas perpendiculaire comme au niveau de cette seconde 
feuille du rameau R. D'ailleurs, la forme de la tige ainsi 
aplatie était tout à fait dissymétrique (fig. 17), et n'était nul- 
lement comparable à celle d'une tige ailée normale. 

Ces différences tiennent i\ ce que le rameau, à ce niveau, 
tentait, en quelque sorte, de revenir à la structure normale 
des témoins en reconstituant dans Técorce les deux fais- 
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reaux externes dont il ne restait maintenant aucune trace, 
puisque Tunique faisceau externe était en entier entré dans 
Ja stipule. A cet effet, en même temps que le cylindre cen- 
tral s'est aplati, il est sorti (fig. 17), à Tune des extrémités 
du grand axe de ce cylindre, une petite dérivation qui 




Fig. 17. — iMf/tyrus (yicera (3« lot : un cotylédon enlovi-, geniiiiulc sectionnée). 
— Schéma de la séparation de la deuxième feuille du rameau R. — Ig^ liège 
de la région lésée; f.lb, faisceau libéro-ligneux : b, bois; /, liber; pi, pétiole 
anormal de la deuxième feuille : êc, écorce ; '/, dérivation issue du faisceau 
siipulaire : x, lieu de formation d'un second faisceau latéral du pétiole |gr. 50). 



S est obliquement logée du côté lésé (/, fig. 17). A Tautre 
extrémité, du côté de Taisselle de la feuille, il est sorti 
successivement deux autres dérivations issues du cylindre 
central. 

Celle qui est sortie la première (!?, fig. 17) peut être, 
comme la précédente, considérée comme un faisceau 
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externe reconstitué de toutes pièces. La seconde (5, fig. 17), 
est venue se loger à côté de ce faisceau externe nouvelle- 
ment reconstitué. Son axe étant sensiblement perpendicu- 
laire à celui de la précédente (2), elle était ainsi com- 
parable à un faisceau intermédiaire. Mais ces deux der- 
nières dérivations se sont assez rapidement soudées, de 
sorte qu'après la séparation de la feuille, le rameau l\ 
possédait dans Técorce deux faisceaux externes, situés aux 
deux extrémités du grand axe, savoir : / d'une part, el 
i? + 5 d'autre part. D'ailleurs le sclérenchyme péricyclique 
s'était lui-même aggloméré en deux petits massifs légère- 
ment inclinés sur le grand axe des coupes en s et i (fig. 17). 
En tout cas, quoique les deux massifs scléreux corticaux ne 
se soient pas encore reformés et que le rameau aplati soit 
toujours dépourvu d'ailes, on peut dire que la structure 
du rameau H se rapprochait déjà à ce deuxième nœud de 
celle d'un rameau normal. Il y a donc eu ici une régéné- 
ration anatomique certaine. 

J'ai constaté de même un essai de régénération dans le 
pétiole de cette seconde feuille. En effet, au moment où ce 
pétiole s'est séparé de la stipule, il ne renfermait qu'un 
seul faisceau, le faisceau médian. Il était donc dépour\^u des 
deux faisceaux latéraux qui, dans les pétioles les plus 
simples, existent près des bords de la gouttière. Or, pour 
reconstituer ces deux faisceaux, il est d'abord resté dans le 
pétiole une petite dérivation (rf, fig. 17), issue du faisceau 
slipulairc. Ainsi se trouvait remplacé l'un des faisceaux 
absents. Un examen attentif m'a montré que, dans les 
coupes sériées, la région où normalement devait se trou- 
ver [x^ fig. 17) le deuxième faisceau latéral, a été le siège 
dune multiplication active des cellules. Les parois de 
celles-ci, traitées par la double coloration (carmin et vert 
d'iode) se distinguaient légèrement des voisines, les unes 
par la coloration rose foncé du liber, les autres par une 
légère nuance verte. 11 y a donc eu ici un début de diffé- 
renciation des cellules du parenchyme en vaisseaux ligneux 
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OU libériens. Mais cette différenciation n'a pu se terminer, 
car les coupes situées plus près des limbes foliaires mon- 
traient nettement que ce second faisceau latéral est resté 
simplement ébauché et n'a pu évoluer complètement. Cette 
circonstance explique pourquoi l'un des limbes foliaires 
était infiniment plus développé que l'autre. D'ailleurs, ces 
limbes étaient à peine différenciés en une seule assise peu 
haute de palissades ventrales avec quelques rares lacunes 
dorsales. 

En résumé, à ce deuxième nœud, c'est surtout dans le 
rameau lui-même que la régénération anatomique a été 
assez nettement accentuée. 

Troisième feuille du rameau R. — Le mode de raccord 
de la troisième feuille n'est pas moins instructif. A ce 
niveau, le rameau a repris une forme plus massive et l'apla- 
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Fï}i. 18. — Loihi/inis Ciccra (3^ lot : un outylédoii enlevé, ^cniniulo sectionnée). 
— Coupe transvci^sale schématisée du rameau R au-dessous de la troisième 
leuille. — f.lb, faisceau libéru-ligncux ; m.scl, massif scléreux cortical ; 6, bois ; 
/. liber (gr. 50). 

tissement signalé au nœud précédent n'est plus appré- 
ciable. 

La troisième feuille a son origine entre les faisceaux 
externes /et 2 (fig. 18). Sur le rameau R, un peu 
au-dessous de cette origine, les éléments vasculaires du 
cylindre central, plus abondants qu'au nœud précédent, 
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s'agencent de telle sorte qu'une fraction importante du bois 
et du liber sort dans Técorce du côté de la feuille dans la 
direction de la flèche [4). En même temps, une petite déri- 
vation sort du cylindre central, du côté opposé (5i. 
Les faisceaux /, S et une partie des éléments vasculaires. 
sortis en /, servent ainsi à alimenter la feuille. Or, la 
stipule unique s organise en î?, c'est-à-dire du côté de Taxe 
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Fig. 10. — ÏMthjnis Cicera (3« lot : un cotylédon enlevé, f^emmule sectionnée^ — 
Coupe transversale schéinatisée du rameau R au niveau de la sé|>aration de la 
troisième feuille. — flb, faisceau libéro-ligneux ; /)/, pétiole; »/i, stipule; m.scL 
massif scléreux (gr. 50). 

antérieurement lésé. Du côté du faisceau /, au contraire, 
la stipule à peine ébauchée ne peut s'individualiser. 

La régénération est ainsi assez nette et semble devoir 
se produire précisément du côté où la plante tente de 
se reconstituer. En même temps, une nouvelle dérivation 
(5, fig. 19), assez faible, sort dans Técorce pour remplacer le 
faisceau / enlré dans la feuille. D'autre part, les quelques 
vaisseaux issus de 4 (fig. 18), et qui ne sont pas entrés dans 
la troisième feuille, restent en 4' (fig. 19) pour former un 
troisième faisceau externe. 

En résumé, au niveau de la séparation de la feuille, 
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le rameau H renferme maintenant dans Técorce trois fais- 
ceaux externes (5, 4\ 5), 

Ce faisceau 4' est comparable, lui aussi, à un faisceau 
intermédiaire des tiges ailées. Cette structure anormale du 
rameau qui est ici pourvu de trois faisceaux externes tient 
à ce que la régénération d ordre anatomique paraît devoir 
se produire plus nettement que la régénération d'ordre 
purement morphologique. La disposition et Torientation 
des éléments libériens ou ligneuxprésentent, en effet, une cer- 
taine analogie avec celle des éléments homologues d'une 
tige ou d'un rameau ailé, mais comme les ailes ne se forment 
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Fig. 20. — Lathynut Cicern (3» lot : un cotylédon enlevé, geniiiiule seclionnéc). 
— Coupe transversale schématisée du rameau R au-dessous de la quatrième 
fouille. — flb, faisceau libéro-ligncux ; cy, cylindre central ; ffo, faisceau 
foliaire; m.scl, massif scléreux (gr. 50). 

pas, il^en résulte, dans la siructure du rameau R, de remar- 
quables anomalies. On peut distinguer alors dans les coupes 
transversales de ce rameau une région de Técorce plus 
évoluée située du côté primitivement lésé, et une autre 
région moins évoluée située du côté non lésé, région qui 
a été arrêtée en quelque sorte dans son développement. 

Le pétiole massif de cette troisième feuille était d'ailleurs 
fortement asymétrique. Il était alimenté par trois massifs 
libéro-ligneux dont un médian très élargi et deux latéraux 
plus petits et presque égaux. Aussi était-il pourvu de deux 
folioles presque égales. 
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il est intéressant de constater que le cylindre central du 
rameau affectait, à partir de ce troisième nœud, une forme 
moins irrégulière. Il était constitué par quatre faisceaux 
libéro-ligneux très nets(tig. 20). Les vaisseaux du bois avaient 
un diamètre beaucoup plus grand que celui des vaisseaux 
libériens. Ils étaient séparés du liber par une assise géné- 
ratrice très nette et très active dont toutes les cellules 
étaient orientées dans le même sens comme chez les témoins. 
Bien que le nombre des faisceaux libéro-ligneux de ce 
cylindre central soit resté plus petit que celui (six) des 
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Fig. il. — Lathtjrus Cicera <3* lot : un cotylédoo enlevé, gemmule sectionnée). 
— Coupe transversale schématisée du rameau R au niveau de la séparation de 
la quatrième feuille. Mêmes lettres que la ligure iO igr. 50». 



rameaux axillaires de la tige, on peut néanmoins conclure 
que le rameau a, à ce troisième nœud, acquis une structure 
qui se rapproche encore plus, qu'au nœud précédent, de la 
structure d'un rameau latéral du témoin. 

Quatrième feuille du rameau R. — Entin, au nœud suivant, 
hi feuille pétiolëe portait deux folioles égales et une seule 
stipule. Cette feuille s est raccordée comme il suit avec le 
rameau. 

Des trois faisceaux externes qui existaient alors dans 
rt^corce, deux sont entrés en entier dans la feuille [5 et 4'), 
Tautro ..'i est resté en place et le faisceau foliaire est sorti 
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normalement en face le massif scléreux {m.scl, fig. 19). Ce 
faisceau foliaire a néanmoins laissé dans Técorce une 
légère dérivation (rf, fig. 21). Chez les témoins une telle 
dérivation est destinée à alimenter les rameaux axillaircs 
de la feuille. Ici, au contraire, elle est restée dans Técorce 
pour constituer Tun des deux faisceaux externes à Tune 
des extrémités du grand axe, passant d'ailleurs par le fais- 
ceau 3 (fig. 21). A partir de ce moment, le rameau R 
possède, comme un rameau du témoin, deux faisceaux 
externes et deux seulement. La seule différence qu'il pré- 
sente avec un rameau du témoin, c'est qu'il ne porte pas 
d'ailes et qu'il est dépourvu dans l'écorce des deux massifs 
scléreux caractéristiques représentés (fig. 12). On peut 
remarquer d'ailleurs que cette faiblesse, ou même celte 
absence de sdérenchyme, est générale dans les organes en 
voie de régénération. 

Quoi qu'il en soit, le raccord de cette quatrième feuille 
avec le rameau K s'est effectué suivant un processus qui ne 
ressemble pas à celui que nous avons étudié, soit chez 
les feuilles séminales, soit chez les feuilles pétiolées de la 
tige des témoins, soit même chez les feuilles des nœuds 
précédents de ce même rameau. Ici, quoique la présence 
de trois faisceaux paraisse devoir compliquer le phéno- 
mène, le processus est plus simple. L'un des deux faisceaux 
reste en place. Les deux autres entrent en entier dans 
cette quatrième feuille. Cette modification considérable 
dans l'anatomie du rameau R a pour cause la tendance 
que manifeste la plante de se rapprocher aussi rapide- 
ment que possible de la structure du témoin. C'est là 
un nouvel exemple et très intéressant de régénération 
anatomique. 

Rameau cotylédonaire, — Le rameau cotylédonaire, d'un 
tiers plus long que le rameau R, portait trois feuilles 
bistipulées Chacune d'elles était pourvue à son extrémité de 
deux folioles égales, à limbe très arrondi. Pourtant les 
folioles de la première étaient légèrement inégales. 
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Ces feuilles se raccordaient avec le rameau exactement 
de la même manière que les feuilles des rameaux latéraux 
des témoins. 

De plus, la structure de ce rameau cotylédonaire était 
la même que celle d'un rameau latéral normal. 

Conclusions finales concernant la morphologie interne du 
L. Cicera [troisième lot). — Au point de vue de la morpho- 
logie interne, l'ablation d'un cotylédon et le sectionnement 
de la gemmule au-dessus de la première feuille séminale ont 
eu pour résultat de provoquer dans Tappareil végétatif, et 
particulièrement dans le rameau de remplacement, de nom- 
breuses irrégularités. Ces irrégularités tiennent à deux 
causes principales : 

1 ** Réduction du nombre et de ta taille des vaisseaux conduc- 
teurs de la sève. — L'assise génératrice, si abondante entre 
le bois et le liber des faisceaux des témoins, ne s'est en 
effet reformée que très lentement. Toujours très faible 
d'ailleurs dans le rameau cotylédonaire, elle n'a été, sur 
le rameau R, réellement active qu'au quatrième nœud. 
Certaines cellules du cvlindre central se sont, il est vrai, 
cloisonnées en tous sens pour former du bois et du liber, 
mais les cellules ainsi cloisonnées n'ont donné naissance 
qu'à des vaisseaux ligneux ou libériens rares et de faible 
diamètre. Cette faiblesse de l* appareil vasculaire est corrè^ 
lative de la réduction de taille de toutes les feuilles et de 
ïarrét de leur évolution (différenciation peu nette du 
limbe en palissades et en lacunes ; absence de scléren- 
chyme). 

2° Le rameau cotylédonaire seul portait des ailes à partir 
de la première feuille. Le rameau R en était totalement 
dépourvu. Néanmoins, les faisceaux externes qui, chez les 
témoins, sont logés dans la marge de l'aile, se sont reformés 
quand même par un processus assez compliqué. C'est pré- 
cisément cette tendance manifeste du rameau R dépourvu 
d'ailes à rétablir les faisceaux externes — normalement 
situés dans les ailes — qui a causé des irrégularités pro- 
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fondes dans la structure de ce rameau. Exemples : au 
premier nœud un seul faisceau externe ; au-dessus du 
deuxième nœud, trois faisceaux; au quatrième nœud, deux 
faisceaux. 

En résumé, chez le rameau K, la régénératmi d ordre 
purement morphologique a été moins accentuée que la régéné- 
ration des tissus. 

Quatrième lot : Les cotylédons restant en place^ gemmule 
supprimée au-dessus de l'insertion des cotylédons, — Les 
résultats constatés dans cette série furent analogues à ceux 
de la troisième série. Ils se traduisaient partout : 

1" Par une réduction constante de Tappareil végétatif 
(tige, rameaux, feuilles); 

2"* Par une diminution du nombre des rameaux axillaires 
des premières feuilles séminales ; 

3"" Par une réduction du nombre et de la taille des 
feuilles ; 

4" Par un système vasculaire plus réduit caractérisé par 
des vaisseaux conducteurs plus rares et de plus petit dia- 
mètre que chez les témoins. 

L'un des échantillons ainsi sectionnés présentait une 
irrégularité tout à fait remarquable. L'entre-nœud compris 
entre les deux feuilles séminales était pourvu de deux 
stipules normales par leur forme, mais insérées d'une façon 
tout à fait arbitraire sur deux génératrices différentes 
de la tige. 

Cinquième lot : Enlevé les deux cotylédons^ la radicule et 
la gemmule restant intactes. — Aucune levée. 

2"* Lathyrus Aphaca. 

Premier lot : Témoins, — Un mois après le semis, la 
hauteur movenne des échantillons était de 105 millimètres. 
Chaque exemplaire portait deux feuilles séminales écail- 
leuses et tridentées à Faisselle desquelles les rameaux 
s'étaient très peu développés. 
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Au-dessus de ces deux feuilles séminales étaient nées deux 
feuilles normales bifoliolées avec stipules égales et sagittées. 
Les stipules de la première de ces feuilles étaient plus petites 
et surtout plus étroites que celles de la seconde. Entre les 
deux folioles très arrondies de chaque feuille était situé un 
organe impair très petit. Enfin, àpartir du cinquième nœud. 
la feuille était réduite à une vrille plus ou moins longue, mais 
les stipules^ de forme lancéolée, appliquées contre la tige, 
étaient très élargies (longueur 6 millimètres, largeur 7 milli- 
mètres). Il n'existait donc en résumé que deux feuilles sémi- 
nales sessiles et tridentées et deux feuilles normales bifo- 
liolées. Tous les autres nœuds n'étaient pourvus que de 
larges stipules. 

Or, si Ton remarque : 

r Que la nervation des stipules est palmée chez le 
L. Aphaca comme chez la plupart des premières feuilles peu 
évoluées des Légumineuses [Trifolium^ Pisum); 

2° Que la nervation des deux feuilles normales du L.i4/^Aar^ 
est, au contraire, pennée; 

3° Que le limbe arrondi (et non aigu) des folioles normales 
des feuilles bifoliolées ressemble au limbe des folioles des 
rameaux axillaires des Lathyrus en général et en particulier 
de L. Cicera. 

4"* Que, d'autre pari, la forme arrondie du limbe s'est 
toujours^ à la base de la tige, présentée dans les autres échan- 
tillons mutilés dans lesquelles la régression est certaine; 

5" Que, dans toutes les expériences relatives à l'espèce 
précédente, la régression d'une feuille s'est d'abord mani- 
festée par une diminution de sa taille, puis finalement par 
sa transformation en un organe filiforme; 

6° Si l'on tient compte d'ailleurs de ce fait plusieurs fois 
vérifié que les feuilles des rameaux axillaires sont générale- 
ment moins compliquées que les feuilles de la tige princi- 
pales, on pourra admettre que ce remplacement des feuilles 
normales par des stipules adaptées est un phénomène de 
régression. 
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Ces remarques nous permettent dès maintenant de prévoir 
que les variations des plantes issues des graines mutilées 
seront chez le L. Aphaca moins fortes que chez les types 
étudiés antérieurement. 

Deuxième lot : Un cotylédon enlevé^ gemmule intacte. — Un 
mois après le semis un échantillon moyen choisi dans le 
semis avait 65 millimètres de hauteur (témoin: 105 milli- 
mètres). 

Les deux premières feuilles, séminales, étaient très petites, 
mais leur forme était comparable à celle des témoins. 

La première feuille au-dessus des feuilles séminales était 
réduite à un petit prolongement filiforme de 1 à 2 milli- 
mètres de longueur. Elle portait à sa base deux stipules 
aiguës, simples, non sagittées et de 2 millimètres de lon- 
gueur sur 1 millimètre de largeur. 

La deuxième feuille pétiolée n'avait qu'une seule foliole 
arrondie au sommet (6 X 3 millimètres). L'autre foliole était 
avortée sans laisser de trace. A la base du pétiole étaient 
deux stipules triangulaires fortement inégales. 

A parlir de ce niveau, les nœuds ne portaient plus qu'une 
paire de stipules lancéolées de 4 millimètres de long sur 
4 de large. 

Conclusions. — L'ablation d'un cotylédon de L. Aphaca 
a eu pour résultats : 

1 "* De diminuer la taille des différentes parties de la plante ; 

2* De supprimer complètement les rameaux axillaires des 
feuilles séminales (déjà rares chez les témoins) ; 

3** De provoquer une tendance à la disparition complète 
ou partielledes deux feuilles bifoliolées qui, chez les témoins 
existent au-dessus des deux feuilles séminales. L^opération a 
ainsi accéléré le remplacement des feuilles par les stipules. 

Troisième lot : Un cotylédon enlevé^ la gemmule supprimée 
au-dessus de Cinsertion des cotylédons. — Un mois après le 
semis, la hauteur de la plante n'était que de 42 millimètres 
témoin : 105 millimètres). 

La gemmule s'était légèrement accrue en diamètre, mais 

ANN. se. NAT. BOT. XVIII, 23 
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n'a pas été régénérée. Elle a été remplacée par un rameau 
né à Faisselle de la première feuille séminale au-dessus de 
laquelle la section a été faite. 

Les coupes transversales de cette portion de tigelle restée 
m'ont montré qu'elle était caractérisée : 

1"* Par une écorce très développée; 

2"* Par un système vasculaire très réduit. L'anneau libéro^ 
ligneux était représenté par quatre faisceaux. Deux de ces 
faisceauxétaientconstituésparquatre ou six vaisseaux de bois 
de même diamètre que les vaisseaux du liber très petits. Les 
deux autres n'avaient que du liber. L'assise génératrice était 
nulle. 

Au sommet de la section était née une petite feuille 
unifoliolée et unistipulée. La foliole de 2 millimètres de 
long sur 1 de large était très aiguë et sa forme ne rap- 
pelait ni celle des folioles normales ni celle des stipules. 
Son limbe était constitué par des cellules sphériques et in- 
différenciées. Les faisceaux de cette foliole très petits 
étaient au nombre de trois seulement. 

Le rameau de remplacement né àTaisselle de la première 
feuille séminale portait uniquement trois paires de stipules 
de taille très réduite mais de forme analogue à celle des 
nœuds supérieurs des témoins. Celles de la première paire 
et de la troisième étaient d'ailleurs légèrement inégales. Les 
plus grandes n'avaient que 3 millimètres de longueur. 

Conclusions. — L'ablation d'un cotylédon et delà gemmule 
de L. Aphaca a eu pour résultats : 

l"* De diminuer la taille des différentes parties de la 
plante ; 

2"* De faire disparaître complètement le stade de feuille 
bifoliolée, les premières feuilles apparues sur le rameau de 
remplacement étant uniquement pourvues de stipules ; 

3"* De provoquer des irrégularités dans le développement 
des organes foliaires ; 

4** De réduire le système vasculaire. 
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3** CiCER ARIETLNUM. 

Premier loi : Témoins. — Chez le Cicer arietinum, 
comme chez toutes les Viciées, les cotylédons sont hypo- 
gés et les deux premières feuilles séminales sessiles et tri- 
dentées ont un aspect écailleux. 

Toutes les autres feuilles sont pétiolées, stipulées et com- 
posées imparipennées. Leurs folioles opposées sur le pétiole 
sontovalaires et fortement dentées. Le nombre des folioles 
des feuilles pétiolées caulinaires est de plus en plus grand à 
mesure qu'on considère des organes de plus en plus élevés 
sur la tige, et il parait suivre une progression arithmétique. 
La première en a généralement 7 et les suivantes 9, 9, 11, 
11, 13,... etc. jusqu'il?, nombre maximum. 

Dans le cas le plus fréquent, la tige se développe complète- 
ment et est pourvue à son sommet d'un bourgeon terminal 
à développement normal. 

Il natt à l'aisselle de chaque feuille séminale, et même des 
deux premières feuilles pétiolées caulinaires, un rameau 
portant des feuilles à folioles peu nombreuses : la première 
en ayant au moins 3 et les suivantes rarement plus de 9. 
Ainsi dans cette première forme que j 'appellerai A [tige à 
bourgeon terminal caulinaire), les feuilles se développent 
plus que les rameaux. 

Dans une seconde forme que j'appelle B, la tige avorte 
au-dessus de l'une quelconque des premières feuilles cauli- 
naires. Elle est alors remplacée par les rameaux axillaires 
situés au-dessous sur Taxe principal. Ces rameaux sont 
pourvus de très longs entre-nœuds, ils sont plus grands que 
les rameaux axillaires de la forme A, mais le nombre des 
folioles est toujours plus petit que chez les feuilles cauli- 
naires. Parfois même, il se développe un rameau cotylédo- 
naire portant rarement plus de trois feuilles. 

Le nombre des folioles de chaque feuille de ce rameau 
cotylédonaire est assez petit, il ne dépasse pas sept. Bien 
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plus. ]a première feuille est toujours unifolioU^e et la foliole 
unique très réduite est peu ou pas dentée. 

Enfin, les folioles des rameaux axiUaires de cette forme B. 
toujours plus petites que les folioles des feuilles caulioaires, 
sont moins fortement 
deotées. Parfois même. 
pourvuessimplementau 
sommet d'une petite 
échancrure, elles ont la 
forme cordiforme des 
folioles de Vicia saiiva. 
£u résumé, chez les 
témoins de la forme A 
[à bourgeon terminal 
caulinaire), les feuilles 
caulinaires portent un 
grand nombre de fo- 
lioles et prennent un 
plus grand développe- 
ment que les rameaux. 
Chez les témoins de 
la forme B {sans èour- 
geon terminal cauli- 
naire), les rameaux axil- 
laires prennent un plus 
grand développement que les feuilles caulinaires. Les entre- 
nueuds sont plus longs, et les folioles moins nombreuses 
tendent à prendre une forme plus simple que chez le 
témoin A. 

Deuxième lot : Un cotylédon enlevé, gemmule intacte. — 
La tige principale avait avorté au-dessus de la deuxième 
feuille pétiolée caulinaire. C'est donc au témoin de la 
deuxième forme (B) que je comparerai cet échantillon 
mutilé. 

Trois semaines après le semis, la hauteur totale d'un 
échantillon moyen était de65 millimètres [témoin B: 95 mil- 
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limètres). Les deux feuilles séminales étaient peu différen- 
ciées et les trois lobes si accentués chez le témoin ne se 
distinguaient ici que par trois petites dents au sommet de 
l'organe. 

Les deux feuilles caulinaires étaien t constituées uniquement 
par un lobe médian atrophié flanqué de part et d'autre d'une 
petite pointe stipulaire. Cette disposition rappelle absolument 
celle des feuilles séminales des témoins. 

La première feuille séminale portait à son aisselle un 
court rameau de 23 millimètres de longueur muni d'une 
seule feuille Irifoliolée à pétiole très grêle. Des trois folioles de 
cette feuille, les deux latérales à peine dentées étaient réduites 
h deux petits limbes d'une longueur de 2 et 3 millimètres 
et de 1 millimètre de largeur. Le limbe de la foliole 
impaire, à peine denté, avait 5X3 millimètres (foliole 
comparable du témoin, 8X4 millimètres). Or le rameau 
correspondant du témoin B, né à l'aisselle de la première 
feuille séminale, avait trois feuilles dont les deux premières 
étaient pentafoliolées et la dernière avait neuf folioles. 

La deuxième feuille séminale portait également un ra- 
meau axillaire muni de trois feuilles. Celles-ci étaient séparées 
les unes des autres par de courts entre-nœuds (exemple : le 
premier entre-nœud avait 12 millimètres de longueurs- 
premier entre-nœud du témoin B : 40 millimètres). Elles 
étaient d'ailleurs à peu près comparables par leur forme 
à celles du témoin B. 

Enfin, il était né à la base du pétiole de chacune des 
deux feuilles caulinaires avortées un rameau axillaire dont 
le second, c'est-à-dire le plus rapproché de l'extrémité de 
la tige avortée, prit seul la direction verticale. Il portait 
au-dessous du bourgeon terminal non épanoui une feuille 
bistipulée à cinq petites folioles inégales. 

Le rameau axillaire de la première feuille caulinaire 
avortée présentait dans son développement une inégalité 
remarquable. Son premier nœud portait deux stipules : 
lune d'elles était simple et non dentée ; l'autre était pour- 



342 P. LEDOUX. 

vue à son extrémité terminale d'une foliole dentée iden- 
tique par sa forme à une foliole normale des témoins. 
Cette disposition que j'ai d'ailleurs trouvée plus d'une fois 
dans mes expériences sur le Cicer arietinum est due sans 
doute à une soudure de la feuille et de la stipule. 

Anatomie. — Les coupes anatomiques m'ont montré que 
la tige et les rameaux de l'échantillon mutilé se distinguaient 
des organes homologues du témoin B : 

l"" Par une section transversale beaucoup plus petite (un 
tiers environ); 

2"* Par la faiblesse de l'appareil de soutien (sclérenchyme 
et endoderme); 

3" Par la réduction considérable de l'appareil vascu- 
laire. 

En particulier, l'anneau libéro-ligneux qui, à la base de 
la tige et des rameaux du témoin B est presque ininterrompu 
etassez puissant est, chez l'échantillon mutilé, toujours faible 
et discontinu. Ainsi, le rameau axillaire de la deuxième 
feuille écailleusc était, au niveau de la première feuille, 
pourvu de huit faisceaux largement séparés les uns des 
autres. De ces huit faisceaux, deux étaient totalement dé- 
pourvus de bois et n'étaient représentés que par quelque.^ 
cellules de liber. D'autres n'avaient que deux ou trois petits 
vaisseaux ligneux. Les deux plus importants pourvus d'une 
douzaine de petits vaisseaux du bois étaient situés en face 
des génératrices sur lesquelles les feuilles sont insérées nor- 
malement. Deux autres (pourvus de six à huit vaisseaux) 
étaient situés en face de l'origine des stipules. D'ailleurs, le 
relard apporté par la mutilation au développement de l'ap- 
pareil conducteur était tel que ces deux faisceaux — des- 
tinés à alimenter les stipules — n'étaient pas, comme chez 
le témoin, sortis dans l'écorce. Les coupes en série m*ont 
montré que, pour se rendre dans les stipules, ils ont quitté 
le cylindre central en même temps que le faisceau foliaire, 
e/ non au nœud antérieur. 

Le liber, quoiqu'ininlerrompu, était plus abondant que 
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le bois. L'assise génératrice, souvent très faible, n'existait 
qu'en face des vaisseaux du bois. 

On pouvait également constater la faiblesse du système 
conducteur dans les feuilles elles-mêmes. 

Par exemple, alors que le pétiole de la première feuille du 
rameau axillaire de la deuxième feuille séminale était pourvu 
chez le témoin de cinq faisceaux, le pétiole homologue de 
l'échantillon mutilé n'en avait que trois beaucoup plus faibles. 

Vus en coupes transversales, les limbes foliaires, toujours 
moins symétriques que ceux des témoins, étaient pourvus 
de palissades plus basses et moins évoluées que celles des 
feuilles du témoin B. 

Conclusions concernant les expériences du deuxième loi. 
— L'ablation d'un cotylédon chez le Cicer arietinum a eu 
pour résultats : 

1* De déterminer un retard général dans le développe- 
ment de toutes les parties de la plante (entre-nœuds, pétioles, 
limbes). 

Au point de vue morphologique, ce retard a eu pour but 
de provoquer la naissance des feuilles moins compliquées 
que celles du témoin B. 

Premier exemple. — Le rameau axillaire de la première 
feuille séminale portait chez le témoin B trois feuilles ayant 
respectivement cinq, cinq, neuf folioles égales et chez l'échan- 
tillon mutilé une seule feuille à trois folioles très inégales. 

Deuxième exemple. — Le rameau axillaire de la première 
feuille pétiolée portait chez le témoin B deux feuilles ayant 
respectivement cinq ou sept folioles, et sa longueur était 
de 70 millimètres. 

Chez l'échantillon mutilé, la première feuille du rameau 
homologue du précédent était réduite à ses stipules anormales; 
la deuxième et la troisième feuilles avaient sept folioles, mais 
la longueur totale du rameau n'était que de 38 millimètres. 

2° De réduire d'une façon très nette l'appareil conducteur 
de la sève, tant par le nombre que par la taille des vais- 
seaux. De plus, cette réduction porte surtout sur le bois. 
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Trolnème lot : Un cotylédon enlevé, la gemmule supprimée 
au-dessus de F insertion des cotylédons. — En raison de la 
diversité des résultats obtenus, j'étudierai deux exem- 
plaires E et F caractéristiques choisis dans Tensemble. 

r Exemplaire E. — Un mois après le semis, Taxe prin- 
cipal s'était, au niveau du cotylédon resté, considérablement 
dilaté. Cette proéminence anormale, de forme irrégulière, 
avait suivant son grand axe transversal 7 millimètres de 
diamètre, et la hauteur était de 8 millimètres. 

Elle portait deux rameaux. L*un, né au sommet de la dila- 
tation, au niveau de la cicatrice provenant de Tablation du 
cotylédon, avorta rapidement. Le second, constituant à lui 
seul tout l'appareil végétatif, et né à l'aisselle du cotylédon 
resté, avait alors une longueur de 140 millimètres (témoin A : 
140 millimètres; témoin B : 95 millimètres). 

Ce rameau unique était totalement dépourvu de rameaux 
axiUaires. Un mois après le semis, il portait huit feuilles 
seulement. 

Le même jour, le témoin B en portait déjà trente. 
La première feuille de ce rameau cotylédonaire était 
composée d'un petit lobe unique, légèrement aigu, indiffé- 
rencié et sessile. Elle portait à son aisselle un bourgeon 
axillaire qui ne se développa pas. 

La deuxième, également très petite, séparée de la première 
par un court entre-nœud, tridentée à son extrémité termi- 
nale, avait l'apparence d'une feuille écailleuse. 

Elle était, à son aisselle, pourvue d'un très petit rameau 
dont la première feuille, de 5 millimètres de longueur, 
était brièvement pétiolée et unifoliolée. Le limbe unique 
était légèrement denté au sommet. 

Remarquons immédiatement l'énorme régression qui 
se manifeste à ces deux premiers nœuds. Contrairement 
à ce qui se passe sur les rameaux cotylédonaires, les 
deux premières feuilles de ce rameau sont écailleuses, 
elles présentent une certaine ressemblance avec des 
feuilles séminales. De plus, ce n'est qu'au deuxième nœud 
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qu'une feuille pétiolée peut s'organiser, lilncore est-elle 
unifoliolée. 

La troisième Teuille également unifoliolée avait uo pétiole 
de 12 millimètres de longueur. Le limbe, assez réduit, 
long de 6 millimètres était légèrement denté. Elle portait 
il son aisselle un rudiment de bourgeon axillaire et à sa 
base deux stipules tout ft fait inégales. L'une de ces sti- 
pules était constituée par une petite pointe de 1 millimètre 
Il peine. L'autre, coalescente avec la tige sur presque toute 
la longueur de l'entre-nœud inférieur, était formée d'un 
lobe unique très aigu, de 
millimètres de longueur. 

La quatrième feuille, 
pentafoliolée assez lon- 
guement pétiolée, avait 
35 millimètresde longueur 
et elle n'était pourvue que 
d'une seule stipule. Les 
cinq folioles, aulieu d'être, 
comme chez les témoins, 
opposées ou subopposées 
sur le pétiole, étaient au 
contraire franchement al- 
ternes et d'ailleurs l'alter- 
nance était irrégulière. 

La cinquième feuille 
portait deux stipules anor- 
males quant à leur lon- 
gueur (presque le double 
des stipules des témoins 
nu même niveau). Les sept 
folioles alternes dont elle 
était pourvue étaient de ^" 
taille très inégales. Leur 
longueur était respectivement 
à partir de la base du pétiole. 




ig. i3. — Cicer arielinum (3" lot : on 
colyUdon enlevi^, gemmule Hectionnéi'l. 
Piaule d'un mois. Exemplaire F. — col, co- 
tylédon resté ; p.ge. portion de gemmule 
roslée après lo seclionncmenl : Ra, ra- 
rncftii a : R^. rameau p; fo, Tuliole ; pi + ili, 
ptt\o\iisoadi^kMBV6t\ftuie;1.t.S.i,te\i'MeK 
sucresîiivcs de chaque rameau ; bg, bour- 
ypon terminnl (1/2 gr not.t. 

, 6, 8, 8, 3 et 7 millimètres 
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Enfin les trois feuilles suivantes, un peu plus régulières en 
ce qui concerne la dimension des folioles, étaient toutes 
paripennées et portaient respectivement huit, dix et 
douze folioles. Chez ces feuilles, la forme paripennée était 
visiblement due à Tavortement de Tune des dernières 
folioles. 

2° Exemplaire F: Un cotylédon enlevé^ gemmule supprimée. 
— Un mois après le semis, cet exemplaire, très vigoureux, 
était pourvu de deux rameaux cotylédonaires de dimensions 
sensiblement égales. Leur hauteur commune était de 
175 millimètres (témoin A : 140 millimètres ; témoin B : 
95 millimètres). Le nombre total des feuilles était de 
quinze (témoin B : trente). Comme dans l'exemplaire précé- 
dent, aucun rameau ne s'était développé à Faisselle des 
feuilles. 

Cet exemplaire ayant déjà été brièvement décrit [24 1, 
je Tétudierai ici avec détails, et, pour simplifier, je trai- 
terai Tune après l'autre la morphologie et Tanatomie de 
chacun des organes examinés en adoptant Tordre sui- 
vant : 

r Portion basilaire de la gemmule restée; 

2° Rameau né du côlé du cotylédon resté (je Tappelle a) : 

3* Rameau né du côté du cotylédon enlevé (je lappelle ^]. 

r Portion basilaire de la gemmule restée. — La portion 
basilaire de la gemmule restée au-dessous de la section s'est 
légèrement allongée, mais la gemmule n'a pas été régénérée. 
II est cependant né, au niveau de la section, deux petites 
feuilles très peu différenciées. Ces deux feuilles sessiles 
ayant à peine un millimètre de longueur étaient Tune uni- 
lobée, l'autre irrégulièrement trilobée. Elles étaient insé- 
rées Tune au-dessus de Tautre sur la génératrice passant 
par le point d'insertion des feuilles séminales (si celles-ci 
s'étaient développées). Elles étaient constituées par une 
partie épaisse renfermant un faible faisceau à bois tourné 
du côlé de Taxe et par une partie amincie en forme de limbe 
avec quelques rares vaisseaux. L'ensemble était formé 
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d'un pareochyme indifférencié de cellules irrégulières ou 
sphériques sans Irace de différenciation en palissades ou 
lacunes. 
Quant à la portion de gemmule restée, les coupes 

T 




■m-- 

PiR. 2* et ih. — Ch-fr onelhium. — Comparaisun du syslvuic vasrulaire île l!i 
lige d'un lénioin |T| au-dessous de la première Teuille sùininalc et île la (Kirtiuii 
de gemmule restt'e (T') de l'exemplaire ¥ |3> loi). Celle dorniùre coupe 
pratiqui^e enp.r/e |lig, i3j. — />>, lllires p^ricycllqucs : l, libur; n.g, assise géoé- 
ratrice ; b, bois ; m. moelle : ;>b, p6lB ligneux <gr. SOOi- 



transversales pratiquées dans cet organe montrent qu'elle 
était caractérisée par un développement de l'écorce plus 
grand que chez les témoins el par une extrême réduc- 
tion du système vasculaire. Les vaisseaux du bois très 
petits étaient disséminés par groupes de un à six le plus 
souvent. 

Les figures 24 et 25 montrent d'ailleurs l'énorme dis- 
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proportion qui existe entre les éléments vasculaires com- 
parés au même niveau sur Téchantillon mutilé et sur le 
témoin. 

2° Elude du rameau a. — Ce rameau portait huit feuilles. 
La première, distante de 15 millimètres de la base du 
fameau, était formée d'une petite écaille aiguë de 3 milli- 
mètres de longueur (/, fig. 23). Vu en coupe transversale, 

cet organe était fortement asy- 
métrique (fig. 26). Cette asymé- 
trie est due à ce qu'un côté seule- 
ment de l'organe s'est développé 
en une partie aplatie assimilable 
à un limbe irlb). L'autre côté, plus 
épais (r/)/), avait une forme qui 
rappelait d'assez loin celle dun 
pétiole. Mais ce pétiole ne ren- 
fermait que deux faisceaux op- 
posés par leur bois comme un 

Kiemplairo F. — Coupe transver- pétiole COtvlédonaire. D'aillcurs, 
sale schémalisée de la premii're î, , . . i» «ii 

fouille née sur le rameau a de la il U CStpaS SOrtl danSCettefeUllle 

ligure 23. — /•/)/, région homo- j faÎQPPaiiY Iftt^rj^iiY pnminp îl 
logue dun pétiole: rlb, région "® laiSCCaUV laiCraUX COmme 11 

iiomoiogue d'un limbe stipuiaire : en sort normalement dans les 

/"/A. faisceau libéro-ligneux;A,bois; - .ti . . i , i 

/, liber; éps. épidorme ventral; leUlileS SémiUalCS OU daUS leS 

ppi, épiderme dorsal ; s/, stomate feuilles normales dcstémoins. 

(gr. 2ol. 

La région aplatie [rlb) constituée 
par un parenchyme homogène de cellules sphériques ne 
présentait aucune trace de palissades ou de lacunes. Elle 
était ainsi comparable k un limbe de feuille séminale. 

Cette première feuille du rameau a réunit donc des 
caractères à\in pétiole cotylédonaire et des caractères de 
feuille séminale. 

Au deuxième nœud de ce rameau a, il existait deux sti- 
pules isolées de forme et de taille très différentes (!?, fig. 23-. 
L'une, née la première, était formée d'un petit lobe non 
denté, aplati et obtus de 7 millimètres de longueur. L'autre, 
beaucoup plus grande, très élargie, de 10 millimètres de 
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longueur, fortement arquée et bidentée du côté concave, 
était orientée dans un plan vertical. Elle portait à son extré- 
mité une foliole presque reci angulaire au sommet, à ner- 
vures palmées et dont le pétiole était, sur toute sa longueur, 
soudé à cette stipule arquée. 

La structure de cette foliole était normale. Ces deux 
stipules, si différentes d'aspect, avaient néanmoins une 
constitution analogue. Chacune d'elles était reliée au 
cylindre central par un faisceau médian et deux latéraux 
comme dans les feuilles pétiolées. 

Considérées dans la région moyenne de leur longueur, 
elles présentaient 

toutes deux une fil) 

marge plus épaisse 
que l'autre . Par la 
disposition de ses 
faisceaux et sa diffé- 
renciation en paren- 
chymes palissadi- 
que et lacuneux, la 
partie mince était 
comparable à un 

limbe stipulaire 
[rgl, fig. 27). Far 
l'orientation de ses 

faisceaux et la disposition de son parenchyme en cellules 
grandes et irrégulières, la marge épaisse [rgpl) pouvait être 
assimilée à la moitié d'un pétiole normal. Les organes 
foliaires du deuxième nœud présentaient ainsi à la fois 
des caractères de pétiole normal et des caractères de limbe 
stipulaire. 

Au troisième nœud était insérée une feuille pétiolée de 
30 millimètres de longueur (5, fig. 23). Elle portait six 
folioles dentées de forme presque normale, alternes sur le 
pétiole. La première, à partir de la base, était notablement 
plus large que les autres (8 millimètres au lieu de 3 ou 4). 




Fig. 27. — Cicer arietinum (3^ loU. Exemplaire F. — 
Coupe transversale schématisée de l'organe en faux, 
né au deuxième nœud du rameau a de la figure 23. 
— flb, faisceau libéro-ligneux ; pr, parenchyme : 
pa, palissades ; la, lacunes ; si, stomate ; f^gplf région 
homologue d'un pétiole; rgl^ région homologue 
(fun limbe stipulaire; b, bois; /, liber (gr. 23). 
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Cette foliole paraissait avoir été formée par la soudure de 
deux autres. Cette troisième feuille était pourvue à sa base 
de deux stipules tout à fait inégales. L'une était réduite à 
une petite pointe de un millimètre de longueur. L'autre était 
normale. 

Le pétiole différait d'un pétiole normal par l'importance 
de ses faisceaux latéraux pourvus d'ailleurs d'une assise 
génératrice extrêmement puissante. 

La quatrième feuille (^, fîg. 23) était pourvue de sept 
folioles opposées. Mais, immédiatement à la base de la pre- 
mière paire de folioles, il en était né deux autres très petites 
insérées au même endroit que cette première paire sur le 
pétiole, de sorte qu'au premier nœud du pétiole, il existait 
deux grandes folioles et deux petites. Les stipules égales 
étaient de forme normale. 

La cinquième feuille (fig. 23) avait dix folioles toutes 
alternes sur le pétiole, et la dernière était franchement 
impaire. Les deux stipules plus allongées que des sti- 
pules normales étaient inégales. La forme imparipennée 
ne paraissait pas due à Tavortement d'une foliole termi- 
nale. 

Enfm, les trois feuilles suivantes portaient respectivement 
dix, treize et quinze folioles toutes opposées ou subopposées 
sur le pétiole (fig. 23). 

J'ajouterai que toutes ces feuilles se raccordaient nor- 
malement avec le cylindre central par trois faisceaux, 
un médian se rendant à la feuille et deux latéraux aux 
stipules. 

3° Etude du rameau p. — Ce rameau p né à l'aisselle 
du cotylédon enlevé portait sept feuilles. 

Le premier nœud présentait une disposition identique 
à celle du deuxième nœud du rameau a, c'est-à-dire deux 
stipules inégales, l'une simple et indifférenciée, l'autre 
fortement arquée, dentée du côté concave, orientée dans un 
plan vertical. 

Cette dernière portait à son sommet une foliole presque 



RÉGÉNÉRATION EXPÉRIMENTALE DES FEUILLES. 351 

carrée à son extrémité, fortement dentée, à nervation pennée 
et dont le pétiole était soudé longitudinalement à cette 
stipule arquée. 

La constitution anatomiquede ces organes était identique 
il celle des organes du premier nœud du rameau or. 

La deuxième, feuille portait deux stipules égales 
unidentées. Son pétiole de 25 millimètres de longueur 
était pourvu de trois folioles. La foliole impaire dont la 
forme irrégulière s'éloignait sensiblement de celle d'une 
foliole normale était beaucoup plus grande que les deux 
autres. 

La troisième feuille, à deux stipules égales, était égale- 
ment trifoliolée. Les folioles égales étaient toutes les trois 
insérées à l'extrémité du court pétiole (10 millimètres). 

La quatrième feuille à deux stipules égales portait sept 
folioles égales subopposées sur le pétiole. 

Les trois dernières feuilles avaient respectivement dix, 
douze et treize folioles, chez lesquelles l'alternance sur le 
pétiole était très fréquente. 

Conclusions. ^ — L'ablation d'un cotylédon et de la gemmule 
avant le semis ont eu pour résultats : 

l°De provoquer la naissance de rameaux cotylédonaires 
très rares chez les témoins. Ces rameaux cotylédonaires 
étaient en tout cas plus développés que ceux qui existent 
parfois chez les échantillons non mutilés. 

Ces rameaux cotylédonaires étaient toujours dépourvus 
de rameaux secondaires. Us portaient exclusivement d^ 
feuilles. Cette circonstance les distingue nettement des 
rameaux axillaires de la tige généralement pourvus de 
ramifications secondaires. 

V De déterminer un retard très net dans la plurifoliation . 
Ce retard s'explique comme il suit : 

Chez les feuilles des rameaux axillaires de la tige des 
témoins non mutilés (A ou 6), il y a toujours un retard dans 
la plurifoliation par rapport à celles de la tige, et ce retard 
est d'autant plus accentué que le rameau considéré est 
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situé plus bas sur Taxe principal. Ainsi dans l'exemplaire 
témoin de la deuxième forme (B) qui peut être considérée 
comme résumant le développement du Cicer arieiinum, on 
\oit que la première feuille du rameau cotylédonaire a 
toujours une seule foliole; la première feuille d'un rameau 
axillaire de feuille séminale en a toujours trois, la pre- 
mière feuille caulinaire normale en a parfois cinq et souvent 
sept. 

L'ablation d'un cotylédon et de la gemmule au-dessus 
de l'insertion des cotylédons provoquant la naissance de 
rameaux axillaires cotvlédonairés (très rares chez les 
témoins), il en résulte que la première feuille de l'appareil 
végétatif des graines mutilées a non plus trois, cinq ou sept 
folioles, mais une seulement. Par l'opération, on force donc 
la plante à passer par un stade qui, pour être normal, n'en 
est pas moins rare. Le végétal issu de la graine mutilée 
revient donc non pas à la première forme A (à bourgeon 
terminal caulinaire) du témoin, mais à la seconde forme (B) 
(sans bourgeon terminal caulinaire). Cet arrêt dans l'évolu- 
tion est tel que, même au sommet de la plante, le nombre 
des folioles des feuilles est toujours plus petit chez les 
échantillons mutilés que chez les témoins. 

3° De provoquer dans presque tous les organes foliaires 
— surtout à la base — une dissymétrie frappante dans la 
taille et la disposition des organes. 

Cette dissymétrie atteint particulièrement les stipules qui, 
tant par leur forme que par leur nombre, sont très différentes 
de celles des échantillons témoins. En particulier, il importe 
de noter à cet égard deux faits saillants : 

a) Disposition anormale des stipules au premier nœud qui, 
très souvent, portent à leur extrémité proximale une foliole 
différente au point de vue morphologique des folioles nor- 
males du Cicer, 

b) Forme et disposition des stipules isolées au niveau des- 
quelles les feuilles ne sont pas développées. 

4° De modifier l'arrangement des folioles sur le pétiole. 
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Cette modification se manifeste de deux manières diffé- 
rentes : 

a) Chez les témoins, la forme imparipennée est la règle ; 
la forme paripennée, au contraire, est l'exception. 

Chez les échantillons mutilés, c'est la forme paripennée 
qui, par suite de Tavortement d'une foliole terminale ou 
subterminale est assez fréquente. La forme imparipennée 
ou bien est exceptionnelle à la base, ou bien ne se produit 
que tardivement aux dernières feuilles. 

b) Chez les témoins, l'opposition est la règle, même 
dans les cas les plus défavorables. Chez les exemplaires 
mutilés, l'alternance des folioles est de beaucoup la plus 
fréquente. 

5* De provoquer, au point de vue anatomique, des irré- 
gularités remarquables dans tous les organes au moins à la 
base de la plante. 

6* De réduire considérablement l'appareil vasculaire tant 
au point de vue de la taille que du nombre des vaisseaux 
conducteurs de la sève. 

Quatrième lot : Les deux cotylédons restant en place^ la 
gemmule supprimée au-dessus de finsertion des cotylédons, — 
Les résultats présentent dans cette série une grande analogie 
avec ceux de la série précédente. Aussi, j'étudierai brièvement 
un seul exemplaire que j'ai appelé G. 

Trois semaines après le semis il était né un rameau à 
l'aisselle de chaque cotylédon. 

L'un des rameaux axillaires portait cinq feuilles et 
l'autre quatre. Toutes ces feuilles étaient dépourvues de 
rameau axillaire. 

La première feuille de base de chacun de ces rameaux 
cotylédonaires était pétiolée et unifoliolée. La foliole unique 
était cordiforme et non dentée. Les stipules de ces pre- 
miers nœuds simples et non dentées étaient soudées à leur 
base. 

Le nombre des folioles des feuilles de chaque rameau était 
successivement : 

AffN. se. NAT. BOT. XVIll, U 
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/*' Rameau, 2^ Rameau. 

ir« féoille 1 foliole cordiforme. 1 foliole cordiforme. 

"2^ — 5 folioles normales. 2 folioles. 

3** — 8 folioles (3 insérées en- 7 folioles nettement allemes. 

semble au 1*' nœud du 

pétiole) . 

4« — 8 folioles. 9 folioles (les unes alternes» 

les autres opposées). 

5* — 9 folioles. 9 folioles. 

Conclusions. — L'opération a eu pour résultats : 

r De provoquer la naissance de rameaux cotylédonaires; 

i"" De retarder la plurifoliation ; 

3"" De déterminer la dissymétrie de tous les organes; 

4° De modifier l'arrangement des folioles sur le pétiole; 

5* De réduire l'appareil vasculaire. 

4° Faba volgaris (var. major). 

Premier lot : Échantillons témoins. — Deux semaines 
après le semis, un échantillon moyen choisi parmi les 
témoins avait une hauteur de 150 millimètres. Il portait 
cinq feuilles, savoir : à la base, les deux feuilles séminales, 
et au-dessus trois feuilles pétiolées. Les deux feuilles sémi- 
nales étaient écailleuses. Les autres étaient bifoliolées et 
bistipulées. Les feuilles séminales, dont la longueur était en 
moyenne de 10 millimètres, étaient sessiles et constituées 
par trois dents très peu accentuées. 

Le pétiole de la première feuille normale était long de 
10 millimètres. Il portait à sa base deux stipules allongées, 
simples, non dentées, de 15 millimètres de longueur. Les 
deux folioles égales extrêmement fortes et épaisses avaient 
45 millimètres de longueur et autant de largeur. 

La deuxième feuille pétiolée, dont le pétiole avait 13 mil- 
limètres de longueur, avait deux folioles à limbe simple et 
non denté de 50 millimètres de longueur. Les stipules fortes 
et larges avaient 15 millimètres. Elles étaient terminées à 
leur extrémité proximale par une pointe très aiguë et étaient, 
au contraire, nettement arrondies à leur base. Entre les 
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deux folioles était inséré un organe impair légèrement 
aplati, presque filirorme de 5 millimètres de longueur. 

La troisième feuille péliolée de forme analogue à la pré- 
cédente était moins développée. 

Enfin, la tige très robuste, presque quadrangulaire, avait, 
au-dessous de la première 
feuille normale, un dia- 
mètre de 8 millimètres. 

Parfois les premières 
feuilles de ces rameaux 
axillaires étaient d'aspect 
écailleux, maisce faitétait 
dû simplement à un avor- 
temeiit du pétiole réduit à 
une petite dent. Ce pétiole 
se raccordait avec la tige 
exactement comme une ' 
feuille pétiolée normale. 
Contrairement à l'opinion 
de M. Massart [28] et de 
.M.GœbeI[13], il n'y a donc 
en réalité pas de feuilles 
séminales à la base des ra- 
meaux axillaires ( V. p. 36 1 ). 

Chez le Faba major, les 
rameaux axillaires sont, 
même & la base, généra- 
lement assez rares. En tout 
cas, leur développement esl toujours extrêmementrestreint. 
Je n'ai d'ailleurs constaté qu'une seule fois, dans mes semis, 
l'existence d'un rameau cotylédonaire. 

Deuxième lot : Un cotylédon enlevé avant le semis. Gem- 
mule intacte. — J'examinerai successivement deux exem- 
plaires C et B, également intéressants : 

1*" Echantillun C. — Deux semaines après le semis, la 
hauteur de l'axe principal était de 1 10 millimètres, c'est-à- 




Fig. !8. — Faba oulgaris (tbt. major) (témoin 
de quinie jours). — bg, bourgeon lermiDal ; 
~ , feuille séminale ; col. cotylûdoDS (gr. 

DBt.). 
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dire environ un tiers plus faible que celle des témoins. Son 
diamètre au-dessous de la première feuille normale était de 
-i millimètres (témoins : 8 millimètres) (fîg. 29). 

La première feuille séminale {i" fs), d'aspect écailleux. 
était étroitement appliquée contre ta lige. Elle était sessile, 
simple et à peine tridentée. Sa longueur était de 9 milli- 
mètres. Elle était d'ailleurs beaucoup moins épaisse que la 
première feuille séminale des échantillons témoins. 

La deuxième feuille séminale {S' fs) avait trois dents 
très inégales. La plus forte, située du côté du cotylédon 
resté, avait 8 millimètres de longueur. Elle présentait une 
grande analogie avec une stipule normale. La dent médiane 
fdiforme avait 4 millimètres de 
longueur. Quant & la troisième. 
située du côté du cotylédon 
enlevé, elle était réduite aune 
petite proéminence filiforme de 
ï millimètres de longueur. 

La troisième feuille était bi- 
foliolée, mais de ses deux fo- 
lioles, l'une était un tiers plus 
développée que l'autre, et sa 
longueur était de 30 millimè- 
tres (témoin : 45 millimètres'i. 
Elle portait à sa base deux sti- 
pules très inégales. La plus forte 
était presque normale. L'autre, 
de forme elliptique, à peine 
dilTérenciée et sans trace de ner- 
vation ou de dentelure n'avait 
que 5 millimètres de longueur 
[sli, fig. 29). 

La quatrième feuille portait deux folioles très inf'gales. 
Elle était pourvue à la base du pétiole d'une stipule unique 
très forte, de 30 millimètres de longueur et de même 
forme qu'une stipule normale. 







Kig. 29. — Fabtt nu _ 
\i* loi : un cotylédon enlevé, gem- 
mule intacte : exemplaire C). — bg, 
bourgeon terminal ; x(i, stipule : 
f" ft, t< ft, feuilles séminaieg ; 
co/. cotylédon resté ; ico, trace du 
cotylédon enlevé (gr. nat.). 



RÉGÉNÉRATION EXPÉRIMENTALE DES FEUILLES. 357 



Au-dessus était situé le bourgeon termiual [bg). 

2* Echantillon C. — Deux semaines après le semis, la 
hauteur totale de la plante était de 100 millimètres. Le dia- 
mètre de la tige était au-dessous de la première feuille nor- 
male de 3 millimètres (fig. 30) . 

La première feuille séminale étroite et longue de 15 mil- 
limètres {1yfs)j à nervures assez accentuées, portait à son 
extrémité terminale trois petites dents 
égales. Elle était pourvue à son aisselle 
de deux rameaux, Tun de 2 millimètres, 
l'autre de 40 millimètres de longueur. Ce 
dernier avait deux feuilles. La première 
feuille unifoliolée, de 3 millimètres de 
longueur sur 2 de largeur, était légère- 
ment pétiolée. L'une de ses deux stipules 
était très développée, Tautre était très 
réduite. 

La seconde feuille de ce rameau était 
constituée par deux petites folioles d'un 
centimètre de longueur et ses stipules 
étaient également réduites. 

La deuxième feuille séminale sur la tige ^^'^g'^^-Pabavuigaris 
était réduite à deux petits lobes latéraux exemplaire b). — fs\ 
h laisselle desquels s'était développé un 
petil rameau de 10 millimètres de lon- 
gueur (î?, fig. 30). 

La première et la deuxième feuille pé- 
liolées de la tige insérées par suite aux 
troisième et quatrième nœuds étaient tota- 
lement avortées. Les stipules seules étaient 
légèrement développées en un lobe aigu à son extrémité 
proximale et à peine différencié [3 et 4, fig. 30). 

Enfin la troisième feuille normale était bistipulée et 
bifoliolée, mais les limbes foliaires et stipulaires avaient 
une taille beaucoup plus petite que ceux des témoins 
(5, fig. 30). 




feuille séminale; rax, 
rameau axillaire ; /b. 
foliole ; «/i, stipule ; 
bg, bourgeon termi- 
nal ; /i/). tige princi- 
pale: 1,2,3,4,5, feuil- 
les successives de la 
tige principale; 1', 2'. 
feuilles du rameau 
axillaire (gr. nat.). 
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En résumé, cet exemplaire B difTëre morphologiquement 
du premier et des témoins : 

1"* Par Tavortement complet de ses deux premières feuilles 
pétiolées. 

V Par la naissance de rameaux axillaires aux feuilles sémi- 
nales. Or, ces rameaux axillaires présentent, comme la tige 
de cet échantillon B, des phénomènes de régression. 

Enfin les différences anatomiques entre la tige des 
échantillons sectionnés et celle des témoins sont très sen- 
sibles. Je les résume dans le tableau suivant : 



Structure de la tige des témoins 
(fig. 31). 

1 . Ëcorce très réduite, moelle très 

développée. 

2. Vingt-cinq à trente faisceaux li- 

béro-ligneux disséminés en as- 
sises peu profondes. 

3. Vaisseau du bois de très grand 

diamètre. 

4. Assise génératrice très dévelop- 

pée et presque ininterrompue. 



5. Liber très abondant. 



Structure de la tige des échantillons 
mutilés (2« lot, fig. 32). 



i 



2. 



Écorce plus développée, moelle 
plus réduite. 

Huit à dix faisceaux disséminés 
et très faibles. Le plus souvent 
chaque faisceau ne renferme 
qu un à trois vaisseaux ligneux. 

3. Vaisseaux du bois de diamètre 

très réduit et à peine plus larges 
que les vaisseaux libériens. 

4. Assise génératrice réduite à quel- 

ques rangées de cellules peu dif- 
férenciées et situées uniquement 
au niveau des faisceaux. Le cloi- 
sonnement des cellules libé- 
riennes s'effectue dans tous les 
sens. 

5 . Liber peu abondant. 

Les faisceaux libéro-ligneux les 
plus gros sont ceux qui sont si- 
tués dans récorce, et leur im- 
portance est sensiblement la 
même que chez les témoins. 



Enfin les limbes foliaires des échantillons mutilés diffè- 
rent simplement de ceux des témoins parleur épaisseur plus 
forte. La différenciation en palissades et en lacunes s'est 
effectuée à peu près de la même manière. 

D'ailleurs les différences d'ordre morphologique sont 
aussi très sensibles. Par exemple, les coupes transversales 
pratiquées dans les limbes foliaires montrent que Timpor- 
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lance des nervures est beaucoup plus faible chez les échan- 
tillons mutilés que chez les témoins. La deuxième feuille 
_ péliolée du témoin a dans 

^P sa région médiane trois 
**^ nervures extrêmement 
{p fortes, celle du milieu 
/ ayant une épaisseur double 
de celle du limbe (fig. 33). 
Chez les rameaux axil- 





V\%. 31 et 32. — Faba culi/aris (var. major). — Comfiaraiaon dans le troisitiue 
entre-nœud d'uD Taisceau libâro-Iigaeui de la tif(c. — A gauche, chez le 
témoin: à droite, chei un ^chaatillon seclionné du diiuii^nie lot <du mAme 
âge); l, liber: ag, assise génératrice; 6. boia; pb, pûlc ligne jx: m. moelle: 
éc, ceUnlea corticales (gr. SOO). 



laires des témoins, la nervure médiane est encore très sail- 
lante et les deux nervures latérales le sont moins (fig. 34). 

Dans les limbes foliaires des échantillons mutilés ou bien 
les nervures sont totalement absentes {au 1" nœud) {fig. 36) 
ou bien elles sont légèrement saillantes (au â* nœud) (Àg. 35). 

Conclusions. — L'ablation d'un cotylédon avant le semis 
a eu pour résultats chez le Faàa vulgans [yarTmaJor) : 

r De provoquer la naissance d'organes, tous de taille plu» 
réduite que les organes correspondants des témoins ; 

2* De provoquer dans le développement de tous les or- 
ganes (tige, feuilles, stipules) des irrégularités très grandes 
au point de vue du mode d'insertion ou de In taille ; 
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3* De déterminer raccroissement plus grand de l'écorce 
et de réduire, au contraire, d'une façon notable, TimportaDce 
du système vasculaire. 

Troisième lot : Un cotylédon enlevé avant le semis. Gem- 
mule sectionnée au-dessus de son insertion sur les cotylédons. 





K7ft 




KJK. 




I) 



Fttba vulgai'is (var. major), 

Fig. 3H à 36. —Comparaison des ncr\-ures dos limbes foliaires. (Coupe transversale 

des limbes au niveau de la nen'ure médiane.) 

A. limbe de la deuxième feuille pétiolée de la tige d'un témoin. — B, limbe de 
la deu.\i<'iiie feuille pétiolée d'un rameau axillaire d'un témoin. — C, limbe 
de la deuxième feuille pétiolée d'un rameau axillaire d'un échantillon sec- 
tionné du deuxième lot. — D. limbe de la première feuille du même rameau 
du deuxième lot. — «//i, nervure médiane; A, bois; /, liber; «c/, scléren- 
vhyme <gr. 6». 



— Deux semaines après le semis, la hauteur de la plante 
était de 90 millimètres (témoin : 150 millimètres). 

Deux rameaux étaient nés à la base de Taxe principal : 
Tun à Taisselle du cotylédon resté, l'autre à l'aisselle du 
cotylédon enlevé. Le rameau né à laisselle du cotylédon 
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enlevé était de moitié plus court que Tautre. Néanmoins il 
portait comme lui deux feuilles seulement. La première 
feuille très petite était constituée par trois lobes aigus 
presque égaux. Cette feuille écailleuse avait aussi Taspect 
d'une feuille séminale, mais elle en différait en ce que les 
faisceaux qui alimentent les deux lobes latéraux correspon- 
dant aux stipules se raccordaient avec les faisceaux situés 
dans Técorce comme dans une feuille normale pétiolée et non 
pas comme dans une feuille séminale. Ainsi, au point de 
vue morphologique, elle ressemblait à une feuille sémi- 
nale, mais au point de vue anatomique elle se rapprochait 
d'une feuille normale pétiolée. 

Par suite des sectionnements, les feuilles séminales qui, 
chez les témoins, suivent immédiatement les cotylédons, 
n'apparaissent jamais ni sur la tige, ni même sur les 
rameaux cotylédonaires aux nœuds qui, normalement, 
doivent porter des feuilles pétiolées. 

La forme [feuille écailleuse) est donc exclusivement loca- 
lisée sur r embryon, 

La deuxième feuille, franchement normale, était bifolio- 
lée et bistipulée. Les limbes foliaires et stipulaires quoique 
beaucoup plus réduits que ceux des témoins présentaient 
néanmoins avec eux une grande analogie tant sous le rap- 
port morphologique que sous le rapport anatomique. 

Le rameau né à Faisselle du cotylédon resté avait un dia- 
mètre un peu plus fort que l'autre. 

La première feuille de base portait une foliole allongée 
de 23 millimètres de longueur, et une autre foliole 
filiforme de 4 millimètres de longueur. Le pétiole court 
était muni à sa base de deux stipules allongées, simples, 
non dentées, d'une largeur de 8 millimètres et de taille 
égale. 

La deuxième feuille était bifoliolée et bistipulée. Les 
limbes foliaires étaient très inégaux, tandis que les limbes 
stipulaires étaient de même dimension. 

Un autre exemplaire (exemplaire E) de ce même lot 
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s'était développé beaucoup plus difficilement encore que le 
précédent. Chacun de ses deux rameaux cotylédonaires très 
réduit ne portait qu'une feuille, et la hauteur de l'appareil 
végétatif n'était que de 40 millimètres, h peine le quart de 
celle des témoins. 

Le rameau situé du côté du cotylédon resté n'avait qu*une 
feuille unistipulée à deux folioles très inégales. 

Le rameau situé du côté du cotylédon enlevé ne portait 
également qu*une feuille, mais celle-ci était bistipulée et 
unifoliolée. 

Or, les coupes anatomîques m'ont révélé la présence, 
dans ce rameau, de trois faisceaux situés dans Técorce, au 
lieu de deux qu'on trouve toujours chez les témoins. 

Cette circonstance tient ù ce qu'à peu de distance au- 
dessous du nœud unique un faisceau de lanneau libéro- 
ligneux avait commencé à sortir dans une feuille. Mais les 
deux faisceaux situés normalement dans l'écorce n'avant 
pas envoyé de ramification du côté de ce faisceau foliaire, 
le développement de la feuille a été arrêté et ce faisceau 
foliaire est resté dans l'écorce. D'ailleurs aucune différence 
extérieure ne décelait celle diff'érenciation. C'est là un 
nouvel exemple du trouble profond que la mutilation a 
apporté au développement de l'appareil végétatif. 

Les coupes transversales pratiquées à divers niveaux 
m'ont montré que ces rameaux présentent par rapport aux 
rameaux des témoins des différences de même ordre que 
celles que j'ai constatées dans les plantes du deuxième 
lot. Je les résumerai comme il suit : 

1 . Écorce plus réduite que chez les témoins ; 

2. Cellules de parenchyme plus petites; 

3. Bois et liber moins abondants; 

4. Assise génératrice moins différenciée ; 

5. Novaux cellulaires extrêmement volumineux. 
Structure de la portion de gemmule restée. — Il n'est 

pas sans intérêt de rechercher quelle est la structure de la 
portion de gemmule restée au-dessous des cotylédons. 
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Les coupes transversales de cet organe m'ont montré 
que la portion de la gemmule, située entre la section et 
les cotylédons, dilTère de la région homologue de la tige 
des témoins : 

i' Par son écorce très épaisse. Ainsi, chez les témoins, 
au-dessous de la première feuille, l'écorce de la tige est , 
très réduite. Dans la 
portion de gemmule -^ 

restée, au contraire, 
l'écorce est très déve- 
loppée (trois ou quatre 
fois plus que dans la 
lige de témoins) (fig. 37 
et 38). 

2' Par l'absence com- 
plète de scléreochyme; 

3° Par la taille plus 
petite de toutes les cel- 
lules, sauf celles de l'é- 
corce ; 

4" Par une grande 
réduction du nombre ng. sTetss. 
et de la taille des vais- 
seaux du bois. On distin- 
gue encore nettement. 
dans celte portion de 
gemmule, huit fais- 
ceaux libéro-ligneux, 
mais le nombre des vaisseaux ligneux de chacun d'eux est 
beaucoup plus faible que dans la lige des témoins au même 
niveau. De plus, le diamètre de ces vaisseaux est à peine 
plus grand que celui des vaisseaux libériens. 

L'assise génératrice était peu différenciée. Les cloison- 
nements des cellules libériennes se sont effectués dans 
toutes les directions. Pourtant, les deux faisceaux situés dans 
l'écorce ont, à peu près, la même importance que chez les 




Fab/i vaigar'a |var, majori. — 
Coupe transversale de la tige principale un 
pou au-dessus do l'insertion des rotylédons. 
— T, chez le témoin ; T. ehei un t^chanlillon 
sectionné du truîsiénie lot (un cotylédon en- 
Icvf'. gemmule sectionnée) et du mdme Agi- : 
ép, épiderme;^c, écorce; end, endoderme: 
fp. libres péricycliques ; J. liber; as, assisr' 
gi^nératrire ; b, bois : in, moelle |gr. SDO|. 
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témoins. Leur bois est aussi abondant et il est séparé du 
liber par une assise génératrice plus nette que dans les fais- 
ceaux de Tanneau libéro-ligneux. 

S"" Par la présence d'un endoderme beaucoup plus déve- 
loppé que chez les témoins. 

En résumé, celte portion de gemmule restée au-dessous 
de la section est, au point de vue anatomique, comparable 
à la gemmule de Tembryon d'un témoin et non à la tige 
du témoin considérée au-dessous de sa première feuille. 

Quatrième loi : Les deux cotylédons restant en place ^ la gem- 
mule a été supprimée au-dessus de V insertion des cotylédons. — 
La gemmule, ayant été simplement altérée à son sommet 
par le scalpel, s'est développée légèrement. Elle portait à 
son extrémité terminale une feuille écailleuse unique à trois 
lobes tout à fait inégaux et dont la forme ne rappelait que 
très vaguement celle des feuilles séminales des témoins. 
Presque au même niveau et sur une génératrice opposée, sur 
Taxe principal était née une feuille unifoliolée dépourvue à 
la fois de stipules et d'organe impair. Le limbe de cette pre- 
mière feuille normale était d'ailleurs beaucoup pluspetitque 
celui des premières feuilles des témoins (27 millimètrea au 
lieu de 45). A l'aisselle de chaque cotylédon était né un ra- 
meau peu développé. L'un de ces rameaux portail à son 
sommet une feuille unifoliolée à côté d'un petit rudiment 
de foliole. Cette feuille était à sa base munie d'une paire 
de stipules normales non dentées. 

L'autre rameau portail deux feuilles bifoliolées et bisti- 
pulées, et les stipules du premier nœud étaient très 
inégales. 

Conclusions concernant les expériences du troisième lot et 
du quatrième lot, — En résumé, chez le Fa^a vulgaris {var. 
major) le sectionnement de la gemmule au-dessus de l'inser- 
tion des cotylédons a eu pour résultats : 

lM)e provoquer la naissance de rameaux axillaires coty- 
lédonaircs, qui, normalement, ne se développent que très 
rarement chez les témoins. Ces rameaux ont remplacé la 
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tige, mais leur développement a toujours été beaucoup plus 
faible que la tige des témoins. Le nombre des feuilles lui- 
même a été, dans tous les cas, beaucoup moindre. 

S"" De déterminer dans la forme, le mode d'insertion cl 
les dimensions des différentes parties de l'appareil végétatif, 
des anomalies caractéristiques qu'on ne constate jamais 
chez les témoins. 

3* De réduire notablement le système vasculaire et de 
provoquer parfois dans la disposition des éléments conduc- 
teurs de la sève des irrégularités très nettes. 

Enfin en aucun cas la gemmule n'a été régénérée non plus 
que les feuilles séminales. 

D'ailleurs, les organes sur lesquels la réduction est 
minima sont précisément les stipules, et nous avons remar- 
qué, d'autre part, que les faisceaux externes à l'anneau 
libéro-ligneux qui les alimentent, sont aussi ceux dont l'im- 
portance est peu atténuée par la mutilation. 

5* LupiNus Crukshanksii. 

Premier lot : Témoins. — Trois semaines après le semis, 
la hauteur totale d'un échantillon moyen était de 125 milli- 
mètres. L'axe hypocotylé avait une hauteur de 50 millimètres. 
Les deux cotylédons, très vigoureux, s'étaient largement 
accrus. Ils étaient charnus, d'un vert foncé, sans trace appa- 
rente de nervation, et leurs dimensions communes étaient 
de 24 X 20 millimètres. Au-dessus, la tige portait quatre 
feuilles. 

La première feuille, séparée du nœud cotylédonaire par un 
entre-nœud de 15 millimètres, était pentafoliolée et stipulée. 
Son pétiole avait 25 millimètres de longueur et sa foliole la 
plus longue 22 X 6 millimètres. 

Le deuxième entre-nœud avait 9 millimètres de lon- 
gueur. La deuxième feuille portait sept folioles en éven- 
tail presque égales. Les deux latérales étant un peu plus 
réduites. La plus longue des sept, située au milieu des 
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autres, avait 30 X 7 millimètres et le pétiole commun avait 
24 millimètres. 

La troisième feuille, séparée de la précédente par un 
entre-nœud de 10 millimètres, portait neuf folioles moins 
développées que celles de la feuille précédente, et la plus 
longue n'avait que 13x3 millimètres. 

Enfin, la quatrième feuille était également pourvue de 
neuf folioles. Au-dessus, on remarquait le bourgeon ter- 
minal. 

En résumé, le nombre des folioles, toujours impair, 
suit une progression arithmétique doat la raison est 2. 
De plus, dans chaque feuille, la foliole médiane est géné- 
ralement la plus grande et la longueur des folioles voisines 
est graduellement de plus en plus petite jusqu'aux folioles 
latérales. Ces folioles sont ainsi disposées symétriquement 
en éventail. 

Deuxième lot : Un cotylédon enlevé. Gemmule intacte. — 
Les échantillons mutilés peuvent être ramenés à deux 
formes principales : Tune que j'appellerai A, l'autre B. 

r Étude de la forme A. — La plante, portant deux feuilles 
seulement,avait50 millimètres de hauteur (témoin : 125 milli- 
mètres). L'ax€ hypocotylé avait 20 millimètres seulement de 
longueur. Le cotylédon resté s'était accru, mais l'ablation 
de l'autre cotvlédon avait exercé une certaine influence sur 
son développement. Ses dimensions, en effet, n'étaient 
que 20 X 13 millimètres. Son aspect était souffreteux. Cela 
tient à ce que chez le L. Crukshanksii^ les cotylédons, étant 
pourvus d'un appareil assimilateur assez important (palis- 
sades ventrales, lacunes dorsales), s'accroissent après la 
germination comme une feuille normale. L'ablation d'un 
cotylédon a donc restreint, dans une assez grande propor- 
tion, le phénomène de l'assimilation et, par suite, l'accrois- 
sement des diverses parties de la plante. 

La première feuille, séparée des cotylédons par un entre- 
nœud de 12 millimètres (témoin: 15 millimètres), portait 
quatre folioles seulement et le pétiole avait 20 millimètres 
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(témoin : 25 millimètres). De ces quatre Folioles, Tune était 
plus grande que les autres et ses dimensions étaient de 
14x4 millimètres, la plus petite mesurait au contraire 
5x2 millimètres. 

Le deuxième entre-nœud avait 5 millimètres de longueur. 
La deuxième feuille avait cinq folioles très inégales, la plus 
grande mesurait 8x2 millimètres, la plus petite 4 X 1 milli- 
mètres. De plus, il n'y avait pas gradation entre les dimen- 
sions des folioles voisines. La feuille n'était donc pas symé- 
trique comme chez les témoins. 

Au-dessus se trouvait le bourgeon terminal très grêle. 

2° Étude de la forme B. — L'exemplaire B ne portait aussi 
que deux feuilles, et le nombre des folioles de chacune 
d*elles était le même que chez le témoin, mais ces folioles 
étaientcaractériséespardes inégalités encore plus frappantes 
que dans Téchantillon A. 

Ainsi la première feuille à pétiole grêle de 8 millimètres 
de longueurprésentaitcinqfolioles,dontleslongueurs étaient 
respectivement : 12, 8, 9, 3 et 6 millimètres, à partir d'une 
foliole latérale. 

La deuxième feuille, ayant un pétiole de 10 millimètres, 
portait sept folioles placées en éventail, ayant successive- 
ment, à partir d'une des folioles latérales; 4, 2, 7, 14, 2, 
8, 5 millimètres : une foliole très longue pouvant être placée 
à côté soit d'une feuille de taille moyenne, soit d'une autre 
très réduite. La dissymétrie était donc très netle. 

Conclusions. — L'ablation d'un cotylédon de L. Cvuk- 
shanksii a eu pour résultats : 

r De réduire d'une façon notable les dimensions des 
différentes parties de l'appareil végétatif; 

2* De déterminer des irrégularités frappantes dans la 
disposition et les dimensions des organes foliaires; 

3'' De diminuer le nombre des feuilles et de leurs fo- 
lioles. 

Troisième lot : Un cotylédon enlevé^ gemmule supprimée 
au-dessus de rinsjertion des cotylédons. — La hauteur de la 
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plante au-dessus du sol était, trois semaines après le semis^ 
de 63 millimètres. L'axe hypocotylé n'avait que 18 milli- 
mètres (témoin : 50 millimètres). 

La première feuille, séparée des cotylédons par une lon- 
gueur de 10 millimètres, avait un pétiole de 15 millimètres 
de longueur. Elle portait quatre folioles inégales dont la plus 
grande avait 16x4 millimètres. Au voisinage immédiat de 
rinserlion des folioles sur le pétiole^ on constatait la présence 
de deux petits prolongements filiformes, ayant à peine un 
demi-millimètre, qui n'étaient que des folioles avortées. 

La deuxième feuille, à pétiole très grêle, de 10 millimètres 
de longueur, portait six folioles inégales dont la plus grande 
avait 8x2 millimètres. Au-dessus de cette deuxième feuille 
était situé un bourgeon terminal k peine visible. 

Conclusions. — Identiques à celles du deuxième lot. 

Quatrième lot : Les deux cotylédons restant en place^ 
gemmule sectionnée au-dessus de l'insertion des cotylédons. — 
Les sections pratiquées de l'extérieur de la graine sont assez 
délicates, en ce sens qu'on ne peut jamais affirmer — surtout 
quand l'embryon est courbé — à quel endroit précis la 
gemmule a été coupée. Dans le plus grand nombre des 
exemplaires expérimentés, la tigelle avait été simplement 
endommagée par la pointe du scalpel. Pourtant, cette seule 
lésion a suffi pour troubler le développement de la plante, 
et c'est à ce titre que je crois devoir donner les résultats 
obtenus sur un échantillon de taille movenne choisi dans le 
semis. 

iJes deux cotylédons, l'un seulement s'était développé à 
peu près normalement. L'autre s*accrut à peine. 

La hauteur totale de cet échantillon était de 100 milli- 
mètres au-dessus du sol et celle de Taxe hypocotylé — au 
bout de trois semaines de végétation — était de 35 milli- 
mètres. 

La première feuille portait cinq folioles, dont trois sur- 
tout, situées dans la région médiane, étaient plus déve- 
loppées que les autres. La plus grande de ces folioles ayant 
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17X4 millimètres, chacune des deux peliles, situées laté- 
ralement, avait 4x2 millimètres. 

Quantauxautresfeuilleselles présentaient respectivement: 

La deuxième, six folioles ; 

La troisième cl la quatrième, sept folioles. 

Je constatai des irrégularités semblables chez tous les 
exemplaires mutilés de ce lot. 

Conclusions. — Les échantillons lésés, semés en même 
temps et dans les mômes conditions que les témoins, diffé- 
raient donc de ces derniers : 

1° Par une diminution de la taille des différentes parties 
(entre-nœuds, pétioles et limbes) ; 

2" Par une diminution du nombre des feuilles et des 
folioles ; 

3"* Par des inégalités dans la disposition des organes 
foliaires. 

Cinquième lot : Deux cotylédons enlevés. Gemmule plantée 
seule. Aucune levée. 

6"* HOBLNIA PSEUDACACIA. 

La graine étant assez petite je n'ai pu réussir que les 
expériences du deuxième lot. 

Pj^emier lot : Exemplaires témoins. — Un mois après le 
semis, la hauteur totale d'un échantillon moyen était de 
65 millimètres (fig. 39). L'axe hypocotylé avait 25 milli- 
mètres de longueur. Les cotylédons d'un vert foncé, lègère- 
rement pétioles, étaient pourvus d'un limbe épais de 
20x11 millimètres. Le premier entre-nœud, immédia- 
tement au-dessus des cotvlédons, avait 7 millimètres de 
longueur et le suivant, 6 millimètres. Ce témoin portait trois 
feuilles. La première était unifololiée. Le pétiole, de 10 mil- 
limètres de longueur, était pourvu d'un limbe plus large 
que long de 16X18 millimètres et légèrement échancré 
au sommet de la nervure médiane. 

La deuxième feuille, étant trifoliolée, avait une longueur 

ANN. se. NAT. BOT. XVHI, 25 



totale de 34 millimètres. La foliole impaire orbiculaire avait 
14X 15 millimètres. Les folioles latérales égales et plus 
allongées quelafoHole impaire mesuraient 12x7 millimètres. 
La troisième feuille était pentafoliolée mais n'était pas, 
à celte date, complète- 
ment développée. Sa 
longueur était alors de 
18 millimètres. 

Au-dessus était le 
bourgeon terminal. 

Je crois devoir ajou- 
ter que dans des obser- 
vations antérieures, j'ai 
constaté que la première 
feuille, étant constam- 
ment unifoliolée, les 
deux suivantes étaient 
trifoliolées et les deux 
FiR. 3«. _ Robinia p.e«,iacacm (Wmoin d- Suivantes pcntafoUolées. 

ti¥ntejûurs|. — co/. cotylédons; *s. bourgeon Ainsi le nombre dcS 
tenninaUgr. nat.)- ^ ■■ i -, - , i 

folioles suit générale- 
ment une progression arithmétique dont la raison est i. 

Deuxième lot : Un cotylédon enlevé, gemimile intacte. — 
Un mois après le semis, les exemplaires mutilés pouvaient 
être ramenés à deux formes distinctes. Chez les uns (pre- 
mière forme. A), la première feuille était avortée, mais il 
était ué sur la tige deux feuilles trifoliolées. Chez les autres 
(deuxième forme, B) les deux premières feuilles étaient 
unifoliolée s. 

Étude de la première forme [S). — Le cotylédon resté 
s'était péniblement développé. Ses dimensions étaient 
11X6 millimètres (témoin : 20 X 11 millimètres). 

L'axe hypocotylé avait 17 millimètres de longueur. La 
hauteur totale de la plante était 20 millimètres (témoin : 
6b millimètres) (fig. 40). 

La première feuille, séparée des cotylédons par un court 
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entre-nœud, de 2 millimètres à peine, était réduite à un 
petit prolongement filiforme de 1 millimètre de longueur. 

La deuxième feuille, distante de 3 millimètres de la pré- 
cédente, était trifoliolée. Son pétiole avait 4 millimètres de 
longueur, et la longueur totale de celte feuille était de 
10 millimètres (témoin : 34 millimè(res). La foliole impaire, 
légèrement plus développée que les deux latérales, mesurait 
seulement 4X3 millimètres (témoin : 14 x 13 millimètres). 

La troisième feuille trifoliolée, située presque immédia- 
diatem'ent au-dessus de la seconde, n'avait que 8 millimètres 
de longueur (témoin : 18 millimètres) et sa foliole impaire 
mesurait 3x2 millimètres. Les deux autres étaient plus 
petites. 

Étude de la deiuième forme (B). — L'axe hypocotylé avait 
16 millimètres au-dessus du sol. La hauteur totale était de 
31 millimètres (témoin : 65 millimètres) (fig. 41). 

La première feuille unifoliolée, très échancrée au sommet 



et à limbe élargi (9x6 milli- 
mètres), présentait plus de 
ressemblance avec la pre- 
mière feuille unifoliolée d'une 
plante du genre Trifolium 
qu'avec la première feuille 
d'un Robinia. Elle était sépa- 
rée du nœud cotylédonaire 
par un très court entre-nœud 
de 5 millimètres de long. 

La seconde également uni- 
foliolée était très rudimen- 
Uiire. 

Au-dessus d'elle était le 
bourgeon terminal très faible. 

Conclusions. — L'ablation 
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Fig. 40 cl 41. — Robinia Pseudacacia 
(2« lot : un cotylc'don enlevé, gem- 
mule sectionnée; exemplaire de trente 
jours); à gauche ex. A, h. droite ex. B. 
— cot, cotylédon resté; te, trace du 
cotylédon enlevé ; by, bourgeon ter- 
minal (gr. nat.). (La 1^" feuille avortée 
de la figure 40 n'est pas représentée.) 

d'un cotylédon du liobinia 



Pseudacacia a eu pour résultats : 

r De diminuer considérablement la taille des différentes 
parties de Tappareil végétatif (entre-nœuds, pétioles, limbes); 
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2° De réduire le nombre des feuilles et des folioles, la 
seconde feuille trifoliolée, par exemple, étant remplacée par 
une feuille trifoliolée plus petite ou bien étant absente; la 
troisième feuille pentafoliolée remplacée par une feuille 
trifoliolée ou même unifoliolée. 



7° PlSUM SATIVUM. 

Premier lot : Echantillon témoin. — La morphologie 
externe du P. sativum est trop connue pour que je la décrive 




Fi^'. 42. — Pisum salivum (témoin do (juinzc jours). — />, feuilh- séminale : 
cot, cotylédon resté; 67, bourgeon terminal (1/2 gr. nat.). 

longuement. Je rappellerai simplement que les deux pre- 
mières feuilles séminales sont, comme chez toutes les Vi- 
ciées à cotylédons hypogés, sessiles et tridentées. Elles 



RÉGÉNÉRATIOiN EXPÉRIMENTALE DES FEUILLES. 



373 




portent à leur aisselle des rameaux courts et souvent pas 
développés (fig. 42). Les feuilles suivantes sont bifoliolées. 
Le limbe des folioles de la première paire est souvent 
circulaire, tous les suivants sont très peu échancrés au 
sommet. Entre les deux folioles de cha- 
que feuille se trouve une vrille qui, d'a- 
bord courte et simple dans les feuilles 
de base, est aux feuilles suivantes beau- 
coup plus longue et bi- ou trifurquée. 
Les stipules de dimensions presque égales 
à celles des folioles sont toutes plus ou 
moins dressées, sensiblement elliptiques 
et la courbe du contour de l'extrémité 
terminale est de plus petit rayon que 
celle de la partie basilaire (fig. 42). 

Deuxième lot : Un cotylédon enlevé avant 
le semis, gemmule intacte. — Quinze jours 
aprèslesemis,lahauteurtotaledeséchan- Fig. 43. — nsum sati- 
tillons mutilés (fig. 43) variait entre 35 uuon a' un^otyi^édw^^ 
et 85 millimètres (témoins : 250 milli- enlevé, gemmule in- 

^ tacto). Plante de qumze 

mètres). jours. — A', fcuille 

Les deux premières feuilles séminales ^on S ! 4! bou'S'on 
(fs) étaient tridentées comme chez les terminai; va-, rameau 

y, . .1 ... T axillaire; sli, stipule; 

témoins, mais plus petites. Les rameaux /b, foUoie (i/igr.nat.). 
axillaires des feuilles séminales étaient, 
comme chez les témoins, peu développés. Les premières 
feuilles pétiolées caulinaires, jusqu'à la troisième générale- 
ment, étaient unifoliolées. Quelques exemplaires possédaient 
une ou deux feuilles bifoliolées, mais l'une des deux folioles 
toujours beaucoup plus petite que l'autre était parfois 
excessivement réduite. Ce phénomène constitue certaine- 
ment un acheminement vers le stade unifoliolé. La forme 
des limbes foliaires était toujours irrégulière. Les uns 
étaient ovales, d'autres rectangulaires (3" feuille à partir de 
la base, fîg. 43). Parfois aussi, ils étaient obtus au sommet 
(4* feuille, fig. 43), ou bien, le limbe foliaire, échancré plus ou 
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moins profondément à son extrémité terminale rappelait par 
son contour les folioles cordiformes des plantes du genre Vicia. 
Les limbes stipulaires étaient aussi irréguliers dans leur 
forme. Généralement, Tune des deux stipules était ou com- 
plètement avortée ou beaucoup plus petite que l'autre. 
Parmi ces stipules, on ne distinguait pas moins de trois 
formes principales : ovalaire, circulaire ou demi-sagittée. 
Parfois, enfin, les stipules d'un nœud s'étaient seules déve- 
loppées et cet avortement complet de la feuille donnait à 




Fi^. 44 et 45. — Pisum sotivum. — Coupe transversale schématique du pétiole de 
la proiniéro fruilie pétioléo de la tige. — T, chez le témoin; T', chez un exem- 
plaire mutilé du deuxième lot; flby faisceau libéro-ligneux ; sel, sclérenchyme 
b, bois ; /, liber {iiv. 25). 

Tensemble une disposition analogue à celle d'une feuille du 
Lathynis Aphaca. 

Les vrilles étaient soit très réduites, soit absentes. 

Enfin, à partir du quatrième nœud généralement, les 
limbes foliaires et stipulaires, quoique réduits, se rappro- 
chaient beaucoup par leur forme et leur constance des 
organes homologues des témoins. 

Anatom'œ. — Les diflerences anatomiques que présentent 
les échantillons mutilés avec les témoins sont nombreuses. 
Je les résumerai brièvement comme il suit : 

r Réduction considérable du système vasculaire. Vais- 
seaux libériens ou ligneux plus petits ou moins nombreux. 
Ainsi, le pétiole de la première feuille bifoliolée des témoins 
renfermait sept faisceaux dont trois très développés (fig. 4i). 
Chez les échantillons mutilés, les trois faisceaux principaux 
seuls étaient restés (fig. 45). 
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Dans la tige, le cylindre ce otral était chez les témoins disposé 
en un anneau libéro-ligneux puissant et continu (flg. 46, T) , 
tandis que chez les échaatillons mutilés, il était conslam- 




Fiii. 46 Bt 47. — l'Utim salivuni. — Coinporaisoo de la slructurc de la tige dans 
lu premier enlre-nu^ud au-ilessus di's colylMons. — T. clicz le Umuln; T. clii'Z 
une plante mutilée du ileuiii^me loi. — 6, bois; t, liber; sel, ai'lércncbynie ; 
ni. moelle: ffj-, faisceau externe; ^c. licurce: ffo, faisceau fuliaire se l'endsnt 
il la preiiiiCre feuille siJminale (gr. 300). 

ment discontinu et peu développé (fig. 47, T'). Enfin, les 
vaisseaux du bois, beaucoup plus petits que chez les témoins, 
avaient un diamètre à. peine supérieur à celui des vaisseaux 
libériens et l'assise génératrice interposée était très faible ; 

2° Ëcorce de la tige beaucoup plus développée que chez 
les témoins ^fig. 46 et 47) ; 

'3" Cellules épidermiques irréguliéres et plus petites que 
celles de l'épiderme des témoins ; 

4° Sclérenchyinc et oxalate très réduits et le plus sou- 
vent nuls. 

5° L'avortement de l'une des stipules aux premiers nœuds 
était généralement corrélatif de la soudure du pétiole cor- 
respondant avec la stipule non individualisée (fig. 48). 
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L'organe légèrement aplati résultant de celte soudure, 
morphologiquement analogue à un pétiole, dont il différait 
pourtant par la forme, était donc un organe intermédiaire 

entre la stipule et le pétiole. 
L'une de ses marges, en 
effet, était par la disposition 
de ses vaisseaux compa- 
rable à un limbe stipulaire 
{rgl, fig. 48). L'autre, au 
,,, contraire, était pourvue 

Fig. 48. — P/*wm5f7//t'wm(2<" lot: un cotylédon / * . 

cnlevé.gemmuleintacte. — rr//), région ho- d UU laiSCCaU margmal 

S?d%„^i^b'SoisT/: 2rU°"5t orienté dans un plan per- 

pendiculaire à celui du fais- 
ceau médian. Cette région était donc comparable à un pétiole 
(rgp, fig. 48). D'autre part, l'avortement des folioles était cor- 
rélatif de la faiblesse des faisceaux foliaires à ce niveau. 

Il faut remarquer que même à partir du quatrième nœud, 
c'est-à-dire ù un niveau auquel les différences morpholo- 






rJrL 



%^'M:'â 





.1 
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Fig. 41) et 30. — Pisum sativum. — Coupe transversale schématisée du pétiole de 
la quatrième feuille de la tige. — T. chez un témoin ; T', chez un exemplaire 
mutilé du deuxième lot; 6, bois; /, Ubor ; se/, sclérenchyme; lac^ lacune cen- 
trale {gr. in|. 

Cliques entre les échantillons mutilés et les témoins parais- 
saient s'atténuer, les irrégularités signalées plus haut étaient 
encore assez accusées. Le système vasculaire était toujours 
très réduit, et l'assise génératrice peu active. Ainsi, tandis 
que le pétiole de la quatrième feuille des témoins (fig. 49, T) 
possédait régulièrement trois grands faisceaux et douze 
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petits disposés en cycle fermé, le pétiole homologue de 
réchantillon mutilé n'en avait que trois grands et cinq petits 
(fig. 50, T'). 

Conclusions. — L'ablation, avant le semis, d'un cotylé- 
don du Pisum sativum a eu pour résultats : 

1** De réduire la taille de toutes les parties de l'appareil 
végétatif; 

2° De réduire, au moins à la base de la tige, le nombre 
des folioles des feuilles, et de forcer la plante à passer par 
un stade unifoliolé; 

3° De provoquer sur la tige principale la naissance de 
folioles plus nettement cordiformes que chez les témoins ; 

i° De déterminer — surtout à la base de la plante — des 
irrégularités très nettes d'ordre morphologique et anato- 
mique dans le développement dès organes foliaires; 

5° De supprimer presque complètement le développement 
des vrilles ; 

6** De réduire considérablement le développement de 
l'appareil vasculaire et du tissu de soutien et de provoquer 
un accroissement de l'écorce de la tige. 

Troisième lot : Un cotylédon eyilevé. Gemmule supprimée 
au-dessus de l'insertion des cotylédons. — Deux semaines 
après le semis, il était né de chaque côté de la portion de 
gemmule restée un rameau cotylédonaire non ramifié, 
dirigé verticalement. Les variations de forme de l'appareil 
végétatif étant très nombreuses et toutes intéressantes, je 
me bornerai à la description de deux types principaux que 
j'avais dans mes semis appelés exemplaires A et D. 

La présence de rameaux colylédonaires est assez rare 
dans le genre Pisum. J'en ai obtenu un dans mes semis 
que j'ai appelé témoin R. Le rameau cotylédonaire de ce 
témoin R était d'ailleurs dépourvu de ramilication. C est 
donc à lui que je comparerai les diverses parties des 
rameaux cotylédonaires des échantillons mutilés A et 1). 



378 



P. LEDOUX. 



1** Exemplaire A. 

Morphologie. — La partie basilaire de la gemmule resiée 

au-dessous de la section 
avait simplement accru 
son diamètre. La gem- 
m ule n'a donc pas été régé- 
nérée, mais remplacée par 
deux rameaux cotvlédo- 
naires;ionram//?^^(fig.51}. 
Chacun de ces deux 
rameaux portait à cette 
date deux feuilles bifolio- 
lées et bistipulées, mais 
la forme, la dimension 
et la structure des pé- 
tioles et des limbes fo- 

Fig. r.l. - Pisum sativum (3« lot : échantil- i- : lifoîpnf PYtrPinP- 

lon A; un cotylôdon enlevé, gemmule sec- ^'**^" ^^ euiiuui exueiiie 

tîonnée). - bg, bourgeon : .v/i. stipule: rco, ment VaHéeS, COmmC Ic 
rameau cotylédonainî ; pge, portion de i i i 

gennnule restée (1 t gr. nat.). montrc IC tabicaUSUIVant : 




-2 






1° Hameau cotylédonaire^ sorti 
le premier. 



Lmm 



Longueur du rameau, 45' 

Stipules obtuses à rextrémité su- 
périeure, arrondies à l'extré- 
mité basilaire et à insertion 
très courte. 

Limbe stipulaire, il Xô""». 

Une foliole cordiforme, 1 1 X 10"™, 
et unefol. orbiculaire,4X2,5»™. 

Pas d'organe impair. 

Stipules allongées et inégales : 
•« { L'une obtuse, Tx^/^i"""; l'autre 



i\ 



arrondie. 



^ i Deux folioles égales de 13 X t^ 

Cl 

Une vrille de Vô^^. 



mm 



2"^ Rameau cotylédonaire^ sorti 
le second. 



mm 



Longueur du rameau, 35' 
Stipules lancéolées analogues à celles 

de Vicia sativa, et à insertion 

longue. 

Limbe stipulaire, 4 X 2°". 
Une foliole rectangulaire, 10 X 5»°», 
et une foliole cordiforme, 3 X 2"°». 
Un petit organe impair. 

Stipules toutes deux arrondies, 
et égales :i X 3°»"». 

Deux folioles égales à peine épa- 
nouies. 
Un organe impair de 2™". 



Chez le témoin H, portant un rameau cotylédonaire, 
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également non ramifié, celui-ci était toujours très réduit et 
les bourgeons de ce rameau se sont à peine épanouis. 
Néanmoins je n'ai jamais constaté, soit sur ce rameau, soit 
sur la tige principale des témoins des variations de forme 
aussi considérables que celles qui sont spécifiées dans le 
tableau qui précède. 

Anatomie. — Les deux rameaux cotylédonaires de l'échan- 
tillon mutilé A différaient seulement par leur diamètre, 
mais avaient tous deux la même structure. Je résume 
dans le tableau suivant les résultats de la comparaison des 
rameaux cotylédonaires de l'échantillon mutilé A et du 
témoin R. 



Hameau cotylédonaire. 
(Témoin K.) 

Sclérenchyme net, oxalate rare. 

Assise génératrice, liber et bois en 
anneau discontinu. 

Six faisceaux libéro-ligneux peu puis- 
sants mais très nets ; quatre d'entre 
eux sont plus forts, savoir : deux 
situés en face les colonnes longi- 
tudinales de sclérenchyme der- 
rière lesquelles sortent toujours 
les faisceaux foliaires. Les deux 
autres sont situés en face les fais- 
ceaux externes, à Tanneau libéro- 
ligneux. 



Les feuilles n'étant pas épanouies, 
je prendrai comme terme de com 
paraison les feuilles de la tige 
du témoin A : 

Pétiole de la 1" feuille pétiolée du té- 
moin A. Sept faisceaux dont trois 
plus gros. 

Sclérenchyme net au dos des fais- 
ceaux. 

Feuille à limbe symétrique. 

Deux assises palissadiques hautes. 
Lacunes très nettes (fig. 52). 
Limbes stipulaires dilTérenciés en 
palissades et lacunes. 



Rameaux cotylédonaires de Véchan- 
tillon mutilé A, 

Sclérenchyme et oxalate nuls. 

Assise génératrice, liber et bois en 
anneau discontinu. 

Faisceaux réduits à quelques vais- 
seaux ligneux formant des petits 
massifs qu'on ne peut assimiler a 
des faisceaux proprement dits à 
cause de leur faiblesse et de leur 
dissémination. Plusieurs d'entre 
eux n'ont qu'un seul vaisseau li- 
gneux. Les deux plus forts en ont 
une quinzaine de petits et sont si- 
tués en face de deux petits massifs 
de cellules à parois cellulosiques 
remplaçant les deux colonnes lon- 
gitudinales de sclérenchyme. 

Feuilles développées. 



Pétiole de la \'* feuille. 3 faisceaux 
dont un médian beaucoup plus 
gros et deux latéraux très inégaux. 

Sclérenchyme nul. 

Feuille à limbe fortement asymé- 
trique. 

Une seule assise de palissades basses. 

Lacunes à peine diiTérenciées(ng.53). 

Stipules constituées par un tissu ho- 
mogène et indiirérencié. 
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Conclusions. — En résumé, l'ablation avant le semis d'un 

:i. 
i. 

u. 



I<'lg. ai. — l'iimm salivum (témoin), — Coupe IransverKelc <iu limbe 'de la pr«- 
initre feuille pêliolée au nivi^au d'une petite neirure. — épx, épidémie ventral ; 
épi, épiderniv dorsnl:;ia. palissades; Itf, lacunes; b, bois; l, liber (({r. âOO|. 

cotylédon et de la gemmule du Pisum salivum ont eu pour 
résultats : 

1* De [irovoquer la naissance de rameaux cotylédon aires 
/ion lami/ié! qui existent très rarement chez les témoins ; 





Pif-, ui. — l'iium siilivuiii [i' loi : éeliantjllon A : un cotylOdon unliTvé. gciutiiulc 
>eeti(>nnée|. — Coupe transversale du limbe Je la première feuille pi^tiol<^c au 
niveau d'une petite nervure. — éps, épidémie veolral ; épi, épicicrine dorsal ; 
pli, iMilissade; ta, Ueune; h, boU; l, lider: al, gtiiiiiato (gr. SOO). 

2" De réduire notablement la taille des différentes parties 
de l'appareil végétatif; 

3" De supprimer presque complètement le développement 
des vrilles; 

■i° De provoquer dans la tige, les pétioles et les limbes 
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foliaires ou stipulaircs des irrégularités concernant la 
taille, relative, la forme et la structure des différentes 
parties ; 
5** De réduire l'appareil vasculaire. 

2° Exemplaire 1). 

Morphologie. — Cet échantillon présentait une particu- 
larité remarquable (fig. 54). La gemmule sectionnée conserva 
dans le sol une position horizontale. Soit par suite d'une 
action mécanique extérieure, soit par suite de la faiblesse 
de la plante mutilée, le géotropisme de la radicule fut 
négatif. Elle se souleva légèrement et émergea, le sommet 
en Tair, au-dessus de la surface du sol. Deux radicelles à 
géotropisme positif naquirent alors à la face inférieure de 
cet organe redressé et remplacèrent la racine principale en 
se développant dans le sol. 

Or, entre ces racines de remplacement et le nœud cotylé- 
donaire, c'est-à-dire sur l'axe hypocotylé, il naquit un 
rameau latéral de remplacement de la lige orienté de bas 
en haut. 

A un centimètre de sa base, ce rameau, que j'appellerai {i, 
portait une feuille engainante de 4 millimètres de longueur, 
analogue par sa forme et par sa position à une feuille 
écailleuse (/"' /*, fig. 54). Au point de vue morphologique, elle 
différait d'une feuille séminale, en ce que la dent médiane, 
ayant avorté, était remplacée par une légère échancrure, 
ce qui donnait à cette feuille l'aspect d'un organe bilobé 
et au point de vue anatomique par des considérations que je 
ferai valoir plus loin. 

A l'aisselle de celte feuille d'aspect écailleux, un fort 
rameau, que j'appelle a, s'était développé verticalement et 
avait pris rapidement des dimensions plus grandes et 
un développement plus accentué que le rameau p lui- 
même. L'anatomie nous fera connaître la cause de cette 
anomalie. 
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A quelques millimètres au-dessus de ce premier nœud, le 
rameau p, déjelé de côté, portait une seconde feuille bien 
développée, sessile, à deux lobes très nets, épais, arrondis, de 
taille inégale et sans trace de 
nervation extérieure (:?*/', 
fig. 54}. Ces deux lobes sou- 
dés àla base étaient séparés 
au sommet par une éclmn- 
crure assez profonde el le 
plusgrandavait9x6 milli- 
mètres. A l'aisselle de cette 
seconde feuilles était déve- 
loppé un petit rameau BK 
fig. oi) déjelé latérale- 
ment, portant k son som- 
met deux petites folioles 
arrondies, inégales, sans 
trace de différenciation 
externe et constituées par 
un parenchyme iudifTéren- 
cié de cellules sphériques. 
Au-dessus de celle feuille 
bilobée était née une feuille 
bifoliolée, bislipulée de 
forme presque normale et 
séparée de la précédente 
par un long entre-nœud 
de 50 millimètres. 
Ënlin, sur le rameau i étaient nées deux feuilles bifo- 
liolées, bistipulêcs à vrilles simples et séparées l'une de 
l'autre par un assez long entre-nœud. Les limbes 
foliaires et stipulaires étaient analogues & ceux des feuilles 
normales. Pourtant, les stipules du premier nœud étaient 
inégale:>. 

Aiiatotnie. — Les coupes transversales et longitudinales 
pratiquôtfs à la naissance du rameau ? né sur l'axe hypo- 




PifC.34. —PisuiH laliFum |3' lot ; vrlianlit- 
lon [>l. — Og. bouriieiin li'rniinsl : Ri, ra- 
1.K0U 1 : B3. raïueau p ; RK. raïut-au K : 
I" f. i* f. première et dt'uiiAme fouille:! 
ilu rameau p; cot. i'0(yli>dun n-stê: iixh 
ail' hyiKii'iilylé : la. Irai'u de la seoliim ; 
ra\; rariiii' priiiiain' ; rai, racines Je 
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cotylé m'ont montré que les vaisseaux ligneux ou'libériens 
élaienl raccordés directement avec ceux de la racine. L'ori- 
gine de ce rameau est endogène. 

Or, ce rameau latéral p n'est comparable ni à une tige, 
ni à un rameau axillaire de feuille séminale ou de feuille 




Rg. 53 et 36. — Lolus purpureus. — Coupe transversal*! scbi-malisOe, au niveau 
de l'insertion des cotylédons et donnant deux phases successives du mode d'in- 
dividualisation dei rameaux basilairL's. — coi, cotylédons ; flb, faiseeaux libÉro- 
ligneux îles cotylédons: b. bois: l, liber; i. i', i,i', 3.3', 4, 4', ordre d'individua- 
lisation des huit massirs libéro-ligneux alimentant les rameaux basilaires. 



pétiolée, ni à un rameau cotylédonaire. Pour cette raison, 
je le comparerai à un rameau basilaire d'une plante dont 
la gemmule îie se développe normalement pas, comme un 
rameau du Lotus pwpureus, par exemple. 

Chez cette plante, on constate la présence de huit rameaux 
basilaires d'inégale importance disposés en cercle, qu'on 
pourrait, après un examen superficiel, prendre pour des 
rameaux cotylédonaires (fig. 55 et 56). 

Or, dans tous ces rameaux, les faisceaux libéro-ligneux 
sont indépendants des faisceaux qui alimentent les co- 
tylédons. 

En particulier, ils ne sont pas entraînés derrière les fais- 
ceaux se rendant aux cotylédons comme je l'ai constaté chez 
les plantes pourvues de rameaux cotylédonaires, et même 
les deux rameaux les plus importants nés les premiers sont 
placés en croie avec les cotylédons. Ces rameaux basilaires 
ne sont donc pas des rameaux cotylédonaires. 
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D'ailleurs, le cylindre centrai, à ce niveau, se fragmente 
progressivement et totalement en huit parties dont chacune 
alimente un des rameaux. 

Étude (lu premier nœud. — Or, à la naissance du ra- 
meau a de l'exemplaire mutilé de P. salivum^ le cylindre 
central de cet échantillon D se divise en deux parties légè- 
rement inégales. 

Du côté de l'insertion de la première feuille une très faible 
partie des éléments vasculaires passe dans celle-ci. Comme 
dans une feuille séminale, une fraction du cvlindre central 
vient constituer le système vasculaire du rameau axillaire. 
Or, ici cette dérivation est notablement plus forle que 
la portion du cylindre central resté dans Taxe principal. 

C est pour cette raison que le 
rameau a a pris un plus grand 
développement que le rameau p. 
Chez les témoins, au contraire, 
le cylindre central n'envoie dans 
une feuille séminale qu'une por- 
tion exirèmement réduite de ses 
éléments vasculaires. 

De sorte que ce mode de divi- 
sion du cvlindre central de 
l'exemplaire D présente une 
frappante analogie (la naissance 
de la feuille étant mise de côté) 
avec le phénomène de division 
du cylindre central qu'on con- 
iiH^au a ; iip. iié- gjaie à la busc de l'appareil vé- 

iri's (lu ruiiicuu ^ : , ^^ 

y"-/", roupe transvrisalo dr lu [no- gétatif d'uUC phuitC dout la gCm- 

6.boi>:/.l.hor;M/.sckrcnchymo; "^"1^ UC SC dévcloppC normale- 

fih, fai^r.aii lihtin-ii^'neux. mcut pas, commc le Lotus pur- 

pur eus. 
D'ailleurs, en même temps que s efTectue cette division, 
les deux faisceaux extérieurs à l'anneau libéro-ligneux, dont 
on remarque lu présence dans la tige de loutes les Viciées, 




Fifî. a". — Pisum aatinim |3« lot : 
«'xeiiiplairc D». — Stade do division 
au nivi'au dr la preinièn» ft'uilh» 
du rameau latéral a né sur l'axe 
hyporotylé. — lia, éléments vas- 
culaires du ramt^au 
menls vascula 
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se dédoublent de la même façon qu'au niveau de l'origine 
des feuilles séminales des lémoins, c'esl-à-dire qu'une frac- 
tion de ce faisceau externe se rend au lobe latéral voisin de 
la feuille séminale — sans être remiilacé par une dériva- 
tion du cylindre central — et l'autre fraction reste dans 
récorce. 

Aussi bien les coupes transversales pratiquées dans cette 
première feuille montrent qu'elle est exactement constituée 
comme une feuille écailleuse séminale, savoir : un paren- 
chyme homogène de cellules spliériques indifférenciées et 
un petit nombre de faisceaux à bois ventral, et liber dorsal 
(flg. 38). 

En résumé, tant par son origine que par sa constitution, 
la première feuille du rameau latéral ^ peut être assimilée à 
une feuille séminale. Ce fait très intéressant constitue un 
phénomène de régression 
important tel que je n'en 
ai jamais constaté dans 
mes nombreuses expé- 
riences de sectionnement. ^Oir'vSV^î^/^^^^î^ ^iV^-^ 
C'est le seul cas dans lequel 

j'ai obtenu le retour ù une ntwwu t-^r-^-^^ 

forme séminale. — ^'t^^'^^^^T^^C^jV ' 

De plus, dans mesexpé- 
riences, les rameaux co- 
tylédonaires nés après la 
mutilation de l'embryon 
n'étaient, en aucun cas, 
pourvus de rameaux se- ./^i-.Xi_X^^^ 
condaires. 

Le rameau p né sur l'axe •''■g- ^s- — ^'"""n Mtwum {-i' lot : 

■ , , , , plaire D|. — Coupe transversale du liinbu 

hypocOtylé porte au COn- de la promiC-re feuille du rameau p né sur 

traire un rameau =c plus >'"« 'w-cptyié. - ep» épiderme von- 

r tral ; épi. épidémie dorsal ; o, bois ; /, liber: 

développé que l'axe prm- j(, stomnie (gr. ioo). 

cipal et il est intéressant 

de noter que cette ramification s'est effectuée comme celle 

ANN, se. HAT. BOT. JtVIII, 2fi 
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d'une piantule dont la gemmule normalement ne se déve- 
loppe pas. 

Elude du deuxième nœud. — L'origine de la feuille insé- 
rée au deuxième nœud du rameau fi n'est pas moios inslruc- 
live [T f, fig. 54). 

En eiïet, une portion très importante de l'anneau libéro- 
ligneux reste ea place pour constituer le cylindre central du 

_ , ., „.-. .,— . rameau p. L'autre por- 

7ll_LJ^JI|i ' tion, plus faible, va ali- 
T\l T\\TT r^^ JTl \. loA '^^"^^'^ '^ P^*'' rameau 
[ k\S\-~^Ax~TT''T\^^\^ axillaire K en se dépla- 

_jfX3;A^ I çanl derrière le faisceau 

. ^_ <^<V'^7JS kR 1-S"'t foliaire peu important. 

(J)J^Jyj^^^-/l^ 7 Quant aux deux faisceaux 

-<^T^T-^^^^>--v-<'>^ externes, ils ne se com- 

_VA--'^Y-'S^'v^ portent pas tous deux de 

Z^C^^IjiÙ^22j3S^XX£Xj. T*' '* même mauière. L'un 
a envové simplement une 

Fifi.S9,_P,*«,«*o(.i;«m 13- lot: exemplaire ■. ' 

D). — Coupe transversale du limbo de la dérivation uaDS le lObB 

St,;,:™'!!;'"'"'""''"''"'*''''""''" ^'^^'^^ deuxième feuille 
le plus rapproché de lui. 
C'est exactement par ce même processus que les faisceaux des 
dents latérales d'une feuille séminale normale se raccordent 
avec les faisceaux externes delà tige. L'autre faisceau externe 
s'est dédoublé plus tardivement, mais il a été rapidement 
renforcé par une dérivation issue directement du cylindre 
central. O'est aussi par ce même processus que les faisceaux 
des stipules des feuilles pétiolées normales du P. mtivwn 
se raccordent avec les faisceaux externes. 

Enfin, les coupes transversales du limbe de cette seconde 
feuille m'ont montré qu'entre les deux épidermes, les cel- 
lules du parenclivme ont subi du côté ventral, et pour une 
seule assise seulement, un commencement de différencia- 
tion en palissades et du côté dorsal une différenciation eo 
tissu lacuneux peu évolué (tig. 59). 

Far son origine e( par sa structure, cette deuxième feuille 
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est donc netteûient intermédiaire entre une feuille séminale 
et une feuille pétiolée normale. 

Cet état intermédiaire de la deuxième feuille tient à ce 
qu'à la régression due à la mutilation de Tembryon, vient se 
superposer un phénomène d'accélération évolutive (forma- 
tion de palissades et de lacunes dans une feuille d'aspect 
écailleux) qui a pour but de mettre le plus rapidement 
possible la plante en état de s adapter au milieu. C'est 
peut-être pour ce même motif que les feuilles situées immé- 
diatement au-dessus des deux premières étaient , chez cet 
exemplaire mutilé, sensiblement de même forme que celles 
des échantillons témoins. Elles s'étaient adaptées au milieu. 

On peut remarquer, d'autre part, que le nombre de fais- 
ceaux de Tanneau libéro-ligneux du P. sativum est (au moins 
à la base) généralement de huit dans la tige, et de six dans 
les rameaux cotylédonaires. Or, dans le rameau latéral a et 
dans le rameau axillaire file nombre des faisceaux s'abaisse 
à quatre. De plus, les cellules de la moelle et de Técorce 
ainsi que les vaisseaux libériens ou ligneux étaient de 
dimensions plus faibles que chez les témoins. 

La structure des autres feuilles des rameaux a ou ^ était 
sensiblement la même que celle des témoins, c^est-à-dire 
que ces feuilles étaient pourvues de palissades ventrales, de 
lacunes dorsales avec des faisceaux libéro-ligneux orientés 
normalement. 

Conclusions. — En résumé, cet exemplaire D était carac- 
térisé : 

r Par la naissance d'un rameau latéral P inséré sur l'axe 
hypocotylé. 

2* Par la ramification de ce rameau p. A cet égard, il faut 
remarquer, d'une part, que les rameaux cotylédonaires des 
échantillons sectionnés ou des témoins ne sont jamais 
ramifiés et, d'autre part, que le rameau secondaire inséré 
sur le rameau p était dû simplement à une division de ce 
rameau p analogue à celle qu'on constate chez les végé- 
taux dont la gemmule normalement ne se développe pas. 
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3° Par la présence à la base de la plante d'une première 
feuille tout à fait comparable par sa forme, son origine et 
sa structure à une feuille séminale et d'une seconde feuille 
intermédiaire entre une feuille séminale et une feuille nor- 
male. Les autres feuilles au contraire 
étaient normales quoique réduites. 
4° Par la réduction notable de 
Tappareil vasculaire portant à la fois 
sur la taille et sur le nombre des 
vaisseaux. 

5° Par la diminution de la taille 
des cellules du parenchyme; 

6° Et d'une façon générale par la 
réduction considérable du nombre 
des feuilles. 

Quatrième lot : Les deux cotylédons 
restant en place ^ la gemmule supprimée 
.. „. ,. au-dessus de t insertion des cotylédons. 

tig. 60. — Ptsum sattvum ^ 

(4e lot : deux cotylédons Morpliologie. — Dcux Semaines 

restant en place, genimule , i • i i. i j> ^ i 

sectionnée de l'extérieur). - î^prcs le scmis, la hauteur d uu échau- 
coi, cotylédons; /«. trace de tiHon movcu était euvirou le tiers de 

la section sur la portion de •* . 

celle des témoms. 




gemmule restée ; rcoy ra- 
meau colylédonaire ; 1^* /*, 
l»-» feuille; i^ /*, 2» feuille; 
sli, stipule (i/â gr. nat.). 



Je décrirai simplement un exem- 
plaire que j'avais, dans mes semis, 
appelé échantillon j (fig. 60). 
il portait un seul rameau colylédonaire de faible dia- 
mètre et non ramifié. 

Le premier nœud, séparé des cotylédons par une lon- 
gueur de 45 millimètres était uniquement pourvu de deux sti- 
pules égales, légèrement obtuses au sommet et embrassant 
le rameau parleur partie basilaire brièvementsoudée. Entre 
ces deux stipules était née une feuille filiforme de 2 millimè- 
tres de longueur réduite par suite à un pétiole rudimentaire. 
Cette disposition, que j'ai d'ailleurs observée plusieurs fois sur 
les échantillons mutilés du P. sativum, rappelle assezbien celle 
des stipules supérieures du Lathyrus Aphaca. Le deuxième 
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entre-nœud était également très long et la deuxième feuille 
bifoliolée et bistipulée, normale par sa forme, était néanmoins 
très réduite. Au-dessus était un faible bourgeon terminal. 

Anatomie. — Il m'a semblé intéressant de comparer la 
structure de la première feuille de Texemplairey, réduite à 
ses stipules, à celle d'une feuille supérieure du L, Aphaca. 

M, Vuillemin a montré que chez le L. Aphaca « la portion 
interne de la stipule » est alimentée par une ramification 
venue directement du cylindre central. Personnellement, 
j'ai fait les remarques suivantes qui, au fond, concordent 
avec celles de M. Vuillemin [39]. 

Chez le L. Aphaca, la sortie des faisceaux qui alimentent 
les stipules se fait en deux temps, savoir : en partie avant 
la sortie du faisceau foliaire, en partie pendant cette sortie. 

Dans le premier temps, avant la sortie du faisceau 
foliaire, les stipules sont exclusivement alimentées par les 
deux faisceaux externes à l'anneau libéro-ligneux qui s'y 
rendent en entier. Dans le deuxième temps, ces faisceaux 
externes, sortis dans les stipules, sont remplacés par des 
dérivations issues directement de Tanneau libéro-ligneux 
qui reprennent dans l'écorce la situation normale des fais- 
ceaux externes. En même temps, le faisceau foliaire assez 
puissant se trifurque. La partie médiane très réduite envoie 
simplement dans la feuille, réduite à un pétiole en vrille, 
trois petits faisceaux disposés suivant les trois sommets 
d'un triangle et les parties latérales du faisceau foliaire vont 
alimenter les portions des stipules qui, dans cette région 
basilaire, entourent étroitement la tige. 

Les faisceaux qui se rendent aux stipules ont donc leur 
origine à la fois sur les faisceaux externes à l'anneau libéro- 
ligneux et sur le faisceau foliaire issu directement de cet 
anneau. L'avortement de la feuille et sa réduction en vrille 
est donc un phénomène corrélatif de la réduction du fais- 
ceau foliaire proprement dit. 

C'est d'ailleurs une interprétation anatomique analogue 
qui a été donnée par de Bary [2j. 
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Chez Texemplairey du P. safivum, la sortie de la première 
feuille s'effectue suivant un processus analogue. 

Les trois faisceaux qui se rendent directement à la feuille 
réduite à une petite vrille sont très faibles. Pourtant au 
lieu d'être placés dans les coupes transversales aux trois 
sommets d'un triangle, ils sont disposés de telle sorte que 
leur axe est parallèle à celui des faisceaux externes. Aussi, 
le pétiole et les stipules restent soudés à leur base en for- 
mant une lame engainante unique et ici encore la réduction 
extrême du faisceau foliaire trifurqué est corrélative de 
Tavortement de la feuille. 

Us'cnsuitqu'àla base, cette lame unique qui entoure la tige 
a, au point de vue anatomique, la même valeur que la feuille 
avortée et les stipules du L. Aphaca^ puisqu'elle est alimentée 
partiellement par les faisceaux externes et partiellement par 
des faisceaux issus directement de l'anneau libéro-ligneux. 
La seule différence avec le L. Aphaca, est que, dans la partie 
engainante, tous ces faisceaux sont orientés dans le même 
sens, au lieu d'être disposés aux trois sommets d'un triangle. 
Enfin, chez tous les exemplaires mutilés du quatrième 
lot, le cylindre central était caractérisé par une réduction 
très grande du système vasculaire (réduction portant à la 
fois sur le nombre et sur la taille des vaisseaux) et par une 
diminution très nette des dimensions de toutes les cellules 
de Técorce par rapport à celles des rameaux cotylédonaires 
ou de la tige des témoins. 

Conclusions , — Kn résumé, le sectionnement de la gem- 
mule pratiqué de l'extérieur de la graine du P. sativum a eu 
pour résultais : 

r De déterminer la naissance d'un rameau cotvlédonaire 
très grêle et non ramifié ; 

2'* De provoquer au premier nœud de ce rameau cotylédo- 
naire l'avorlement des feuilles et non des stipules (phéno- 
mène comparable à celui qu'on constate chez les feuilles 
supérieures du L. Ap/tara); 

T De réduire Tappareil vasculaire. 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES 
A. — Sectionnement des jeunes plantes. 

a. Les sectionnements des tiges de jeunes plantes ont 
provoqué la naissance de rameaux de remplacement nés 
dans la partie la plus voisine de la section. Ces rameaux de 
remplacement portent immédiatement des feuilles ressem- 
blant par leur forme non pas aux feuilles enlevées, mais 
à celles qui existent normalement aux extrémités de la tige 
ou des rameaux. 

Les formes intermédiaires tendent ainsi à disparaître 
(genres Acacia, Trifoliumy Melilotus, Galega^ Onobrychis^ 
Vicia, Phaseolus), 

b. La blessure se referme toujours par l'intermédiaire 
d'un tissu de liège cicatriciel, et je n'ai jamais constaté, 
dans ces expériences, de régénération directe : une feuille 
coupée n'est Jamais remplacée par une autre feuille née 
directement sur la blessure; il y a simplement développe- 
ment de bourgeon latéral. Or, la constitution du bourgeon 
latéral expectant est très simple : tissu méristématique, 
faisceaux à peine ébauchés. C'est pourquoi, soit par suite 
d'un atavisme lointain, soit à cause de leur faible diffé- 
renciation, soit aussi à cause de leur grande plasticité, 
ces bourgeons sont, après le sectionnement, capables de se 
développer rapidement, en donnant naissance i\ des organes 
qui prennent immédiatement la forme la plus favorable au 
remplacement effectif des organes enlevés, c'est-à-dire celle 
des organes bien adaptés au milieu ambiant. 

En résumé, quand une Légumineuse porte des organes 
foliaires différents qui, au moins dans le jeune âge, 
coexistent sur un même pied, la forme des feuilles appa- 
raissant sur les rameaux nés après le sectionnement se rap- 
proche toujours plus, au point de vue morphologique, de la 
forme des feuilles situées aux extrémités terminales des ra- 
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meaux lémoins que de celles qui existent à la base de la 
plante normale. La forme des feuilles séminales on de celles 
qui les suivent immédiatement ne réapparaît jamais par suite 
des blessures sw les rameaux de remplacement ou sur l'axe 
principal. 

B. — Ablation d'un cotylédon. 

Cette opération n'a jamais provoqué la naissance d'or- 
ganes de remplacement. Elle a simplement retardé le 
développement du végi^lal, et la cause initiale de ce retard 
est la réduction du système vasculaire. Cette réduction est, 
elle-même, corrélative : 

a. D'une diminution très grande de la taille de la plante: 

b. D'une réduction du nombre des feuilles ou des folioles 
et de la suppression plus ou moins complète des vrilles. 

C. — Sectionnement de la yemmule avant le semif. 

Les pbénomèncs de remplacement anatomique que j'ai 
mis en évidence ont été absolument nets (par exemple régé- 
nération plus ou moins laborieuse des faisceaux externes 
caractéristiques de lu lige des Viciées, par des dérivalioDS 
sorlies irrégulièrement de l'anneau libéro-lîgneux)(/*flMyrfM 
Cirera, L. Apliac-i. Cirer arielinum, Pisum satîpumj.ÏAi régé- 
nération directe interne a été quelquefois plus accentuée 
que la régénération externe. 

Enfin les feuilles nées sur les rameaux de remplacement 
se distinguaient des feuilles des témoins par une plus 
grande simplicité. 

1" Elles étaient plus simples dans leur forme {L. Citera, 
Fada vulgaris, Pisum sattvum, Cicer arietinuni). 

t" Elles étaient plus simples dans leur structure [Cicer 
arietinumy Pisum salivum). 

3' On bien, elles ftvftienl une forme et uoe structure 

I intormédiaircâ entre la forme et la structure des feuilles 

ll.enienl au niveau ilu la lésion (feuilles 
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séminales) et les feuilles péliolées normales (L. Cicera^ 
Cicer arieûnum, Pisum sativum, Faba vulgaris). Dans un 
seul cas (P. sativum^ 3® lot, exemplaire D), j'ai obtenu le 
retour à une forme de feuille séminale et cela sur un ra- 
meau latéral inséré sur Taxe hypocotylé. Tous ces phéno- 
mènes sont d'ordre régressif. 

4° D'autre part les feuilles des rameaux de remplacement 
étaient caractérisées par de nombreuses irrégularités d'ordre 
morphologique ou anatomique [L. Cicèra^ Cicer arnetinum^ 
Lupinus Crukshanksii, Pisum satimim). 

Il est intéressant de remarquer, en faisant nécessaire- 
ment abstraction de la taille réduite des différentes parties 
de l'appareil végétatif, que ces anomalies existaient rare- 
ment au-dessus du quatrième nœud du rameau de rem- 
placement. En effet, quand on sectionne la tige d une 
plante ou même qu'on la blesse simplement, on en trouble 
plus ou moins profondément la symétrie initiale. La plante 
réagit alors énergiquement contre la blessure et cette 
réaction se manifeste de deux manières principales : 

1** Par la production d'un tissu protecteur de liège cica- 
triciel ou par le développement plus grand du tissu cortical ; 

2** Par une tendance très nette à rétablir la symétrie 
troublée [Cicer arietinum, Faba vulgaris, Pisum sativum). 

La régression qui, par suite de la blessure, se manifeste 
aux premiers nœuds du rameau de remplacement, ne per- 
siste pas longtemps, parce que Ja plante réagit immédia- 
tement pour en atténuer les effets. Ces deux phéno- 
mènes : régression corrélative de la blessure, accélération 
évolutive provoquée jiar la réaction du végétal viennent ainsi 
dans la région des premiers nœuds se superposer. C'est 
pourquoi ces premiers nœuds portent généralement soit 
des organes intermédiaires entre les feuilles de base et les 
feuilles situées un peu plus haut sur la tige des témoins, soit 
des organes irréguliers par leur forme et leur structure. 

C/est cette superposition des deux phénomènes qui. 
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chez ces plantes très évoluées, masque en quelque sorte 
le processus de la régénération directe. 

J'ai observé enfin que les organes de remplacement 
présentent parfois certaines analogies avec les organes 
homologues normaux d'espèces de la même îb,m\\\e{Pisuni. 
Robinia^ Vicia). 

Mes recherches ont été effectuées au laboratoire de biolo- 
gie végétale de Fontainebleau et au laboratoire de la Sor- 
bonne. Je prie M. Gaston Bonnier, directeur de ces deux 
laboratoires, de vouloir bien agréer l'expression de ma 
sincère reconnaissance pour les précieux conseils qu'ils 
m'a donnés. Je remercie également M. L. Dufour, directeur 
adjoint du laboratoire de biologie végétale de Fontainebleau, 
pour l'empressement qu'il a mis à me fournir les ren- 
seignements dont j'ai eu besoin. 
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A M. Dybowsiii, directeur de l'École nationale d'agri- 
culture coloniale de Nogent-sur-Marne, qui m'a permis 
d'effectuer dans les serres du jardin colonial mes expé- 
riences sur les Acacias à phyllodes; 

A M. Lefebvre, conservateur du secteur est des prome- 
nades parisiennes, directeur de l'École d'arboriculture de 
Saint-Mandé, et à M. L. Tillier, professeur-directeur des 
études de cet établissement, qui ont mis gracieusement à 
ma disposition le terrain nécessaire à mes cultures de Légu- 
mineuses indigènes. 

Je tiens également à remercier M. Nouvelon, jardinier 
chef de cette école, qui a bien voulu surveiller mes cultures 
avec un soin remarquable, et M. L. Poirault, directeur de 
la villa Thuret au cap d'Antibes qui m'a f^it parvenir de 
précieux échantillons d'Acacias à phyllodes. 
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